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INTERESSENTEN STELLEN WIR GERNE UNSERE SPEZIALPROSPEKTE ZUR VERFÜGUNG 


SÄMTLICHE MASCHINEN FÜR ASBESTZEMENTANLAGEN 


von der Stoffaufbereitung bis zur Prüfung der Fertigware. 


Maschinen zur Nafj- oder Trockenaufbereitung von Asbestzement / Asbestsilos. 
Ein- bis Dreisiebzylinder - Plattenmaschinen / Plattenstrafien für ebene und ge- 
wellte Platten, kombiniert, automatisch oder halbautomatisch / Entstapelungs- 
anlagen kombiniert mit Reinigungs- und Einölstrafe für ebene und gewellte 
Bleche, auch für automatischen Betrieb / Stanz- und Beschneidemaschinen sowie 
hydraulische Pressen / Rohrwickelmaschinen für Druckrohre bis 5 m Länge und bis 
1000 mm lichte Weite / Rohr- und Muffendrehbänke 


Rohr- und Trennschleifmaschinen / Rohr- und 
“ Muffenprüfpressen / Formierkalander für 
glatte und Muffenrohre / Mandril - Auszieh- 
maschinen / Autoklaven für die Abbindung 
von Asbestzementplatten und Asbestzement- 
rohren / sowie diverse Aggregate, Pumpen 
und Zubehör. 
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Postfach 168 / Telefon 2501 / Fernschreiber 01 510 


*PROLAN-BAUTEN stellen sich vor... 


.... hier Kläranlage Schweinfurt 


Hier versicherte man sich 


bei allen Betongüten 


der guten Eigenschaften von 
*PROLAN-Betonverflüssiger 
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bedrohten Bauwerken, 


"Mm Spundwandverankerungerı 
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BERLIN- WILMERSDORF ISERLOHN LÜBECK-HAMBURO-KIE| 
BREMERHAVEN 


7 Die langjährige Erfahrung unserer Facharbeiter und unsere 
_ modernen Walzenstraßen geben die volle Gewähr für eine exakte 
 Auswalzung der Profilquerschnitte und sorgfältige Einhaltung 
| der verlangten Festigkeitswerte. 

} Form- und Stabstahl werden bei uns turnusmäßig gewalzt. 

| Sie können daher mit zuverlässigen Lieferzeiten rechnen. 
Mit weiteren Angaben steht Ihnen unsere Verkaufsabteilung 
jederzeit gern zur Verfügung. 

Der Verkauf erfolgt über den Handel. 


-HOESCH AG WESTFALENHÜTTE DORTMUND 


Das THYSSEN-Haus 
am * Hofgarten in Düsseldorf 


von Phoenix-Rheinrohr mit den Architekten Dr.ing. H. Hentrich und Dipl.-Ing. H. Petschnig 
geplant und gebaut, wurde seiner Bestimmung übergeben. Dieses moderne Verwaltung 
gebäude ist der Zentralpunkt unserer sieben Werke an Rhein und Ruhr und der weltweitd 
Verbindungen unseres Unternehmens. | 
Die neuartige Architektur des etwa 95 m hohen Bauwerkes entspricht der fortschrittliche 
Ausdrucksform unseres industriellen Zeitalters. | 
In allen 26 Geschossen tritt das nahtlose Stahlrohr — eines der wesentlichsten Erzeugnisse vd 
Phoenix-Rheinrohr — deutlich sichtbar in Erscheinung. Die Rohre dienen als Stützen für die A | 
nahme dersenkrechtenLasten und haben biszu600t Druck auszuhalten. Durch die Verwendu 
unseres bewährten Baustahles HSB 50 konnten sie trotzdem sehr schlank gehalten werden. 

Die Winddrücke werden über die in Verbundbauweise hergestellten Stahlträgerdecken a 
die vertikalen Windverbände aus Profilstahl abgeleitet, die an ihren Auflagepunkten et 
3000 t Druck bzw. 1600 t Zug auf die Stahlbetonfundamente übertragen können. Gen 
Untersuchungen am fertigen Gebäude ergaben, daß selbst bei stärkeren Windböen nı 
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PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HÜTTEN- UND RÖHRENWERKE DÜSSELDOoR 


Bewegungen auftreten, die physisch nicht mehr wahrnehmbar sind. Das Festigkeits- und 
teifigkeitsproblem des Hochhauses ist also gut gelöst worden. 

as Bauwerk umschließt einen Raum von rd. 140000 m®. Das Gewicht der gesamten Stahl- 
onstruktion beträgt rd. 2400 t. Der Stahlverbrauch bleibt mit 19,5 kg je umbauten Kubik- 
jeter sehr gering. 

r die Gestaltung der Außenhaut wurde eine vorgehängte Glas-Metall-Konstruktion gewählt. 
ie Giebelseiten sind mit profiliertem rostfreiem Edelstahl verkleidet. 

eine Ausmaße und Konstruktion machen das THYSSEN-Haus zu einem markanten Wahr- 
eichen der Stadt Düsseldorf, deren Geschichte als Röhrenstadt vor genau hundert Jahren 
egann, als 1860 unser erstes Rohrwerk aus der Eifel an den Rhein verlegt wurde. 
wechselvollen Zeiten änderten sich Struktur und Name unseres Unternehmens mehrfach. 
er Name THYSSEN blieb jedoch durch drei Generationen mit unseren Werken eng 
rbunden und steht heute über unserem Verwaltungsgebäude. Unser in aller Welt bekanntes 
irmenzeichen ist der Kreis mit den drei Streifen. 


Wer Stahl verbraucht, kennt dieses Zeichen. 
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berichtet über das gesamte Gebiet des Bauingenieur- 
wesens (mit Ausnahme von Vermessungswesen, Ver- 
kehrstechnik, Wasserversorgung und Entwässerung 
der Siedlungen). Er bringt Aufsätze über Baustoffe, 
Theoris- und Praxis der Ingenieurkonstruktionen, 
interessante Bauausführungen, Berichte über be- 
merkenswerte Veröffentlichungen des Auslandes, Nor- 
mungsfragen und Tagungen, Buchbesprechungen. 


Originalbeiträge nehmen an die Herausgeber: 
Professor Dr.-techn. h. c. Dr.-Ing. K. Sattler, 


Technische Universität Berlin, 
Lehrstuhl für Stahlbau 
(1) Berlin-Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 35 


Professor Dr.-Ing. A. Mehmel, 
(16) Darmstadt, Technische Hochschule. 


Alle sonstigen Mitteilungen, Bücher, Zeitschriften usw. 
werden erbeten an die 
Schriftleitung „Der Bauingenieur“, 
Springer-Verlag, 
Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3. 


Für die Abfassung der Arbeiten sind die von den 
Herausgebern anzufordernden Richtlinien zu be- 
achten. Für Formelgrößen usw. sollen soweit irgend 
möglich die genormten Bezeichnungen nach DIN 1350 
und 1044 bzw. der BE. benutzt werden. Vorlagen 
für Abbildungen werden auf besonderen Blättern 
erbeten. Reinzeichnungen werden soweit erforderlich 
vom Verlag ausgeführt. 

Nachdruck: Mit der Annahme des Manuskripts eines 
Beitrages für die Zeitschrift „Der Bauingenieur“ er- 
wirbt der Springer-Verlag das ausschließliche Verlags- 
recht für alle Sprachen und Länder, einschließlich des 
Rechts der photomechanischen Wiedergabe oder einer 
sonstigen Vervielfältigung. — Im „Bauingenieur“ er- 
scheinende Arbeiten dürfen nicht vorher an anderer 
Stelle veröffentlicht worden sein und auch später nicht 
anderweitig, weder im Inland noch im Ausland, ver- 
öffentlicht werden. Ausnahmen von dieser Regel be- 
dürfen einer entsprechenden Vereinbarung zwischen 
Autor, Herausgeber und Verlag. 


Photokoepien: Auf Grund des zwischen dem Börsen- 
verein des Deutschen Buchhandels e. V. und dem 
Bundesverband der Deutschen Industrie abgeschlosse- 
nen Rahmenabkommens ist jedoch die Anfertigung 
photomechanischer Kopien eines Beitrages gewerb- 
lichen Unternehmen für den innerbetrieblichen Ge- 
brauch gestattet, sofern der Hersteller oder Benutzer 
jede Seite dieser Kopie mit einer Gebühren-Wert- 
marke im Betrag von DM 0,10 kenntlich macht. Diese 
Marken sind zu beziehen vom Börsenverein des Deut- 
schen Buchhandels e. V. (Inkasso-Stelle), Frankfurt/M, 
Großer Hirschgraben 17/19. (Der Verlag läßt diese 
Beträge den Autorenverbänden zufließen.) Die Ver- 
pflichtung zur Verwendung von Gebühren-Wert- 
marken entfällt, falls der Hersteller von Kopien mit 
dem Springer-Verlag ein Pauschalabkommen über die 
Kopie-Gebühren-Entrichtung vereinbart hat. 

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handels- 
namen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift 
berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht 
zu der Annahme, daß solche Namen im Sinne der 
Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung_ als 
frei zu betrachten wären und daher von jedermann 
benutzt werden dürften, 
Erscheinungsweise: Monatlich. 

Bezugspreis: Vierteljährlich DM .12,— (Einzelheft 
DM 4,50) zuzüglich Postgebühren. — Für Studie- 
rende ermäßigt sich der Bezugspreis auf DM 9,60 
vierteljährlich zuzüglich Zustellgebühren. — Die Lie- 
ferung läuft weiter, wenn nicht 4 Wochen vor Viertel- 
jahresabschluß abbestellt wird. Der Bezugspreis ist 
im voraus zahlbar. — Bestellungen nimmt jede Buch- 
handlung, jedes Postamt oder der Verlag entgegen. 
Anzeigen nimmt die Anzeigen-Abteilung des Ver- 
lages (Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, West- 
berlin, Fernspr.: Sammelnummer 830301) an. Die 


Preise wolle man unter Angabe der Größe und des 
Platzes erfragen. 
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Über den Wasserkraftausbau in Indien 
Von Prof. Dr.-Ing. P. Franke, Techn. Hochschule München ! 


DK 627.8 ::621.311.21: 621.221 : 626.80 (540) zwischen 8°—37° nördl. Breite und 68°—97° östl. Länge. 

Allgemeines Die Begrenzungen bilden im Westen das Arabische Meer 

Der indische Subkontinent ist durch seine natürlichen und das Indus-Becken, im Norden das Himalaja-Gebirge 

"Grenzen — Ozean und Hochgebirge — vom Erdteil Asien und im Osten das Brahmaputra-Becken und der Meerbusen 
"praktisch abgesondert. Das heutige Indien (Abb.1) liegt von Bengalen. 


pp go 68° 77° 76° 80° 4° 88° 92° 36 Wie bei allen alten Kulturvölkern, so 
“ ee } mi | | wurden auch in Indien schon vor vielen Jahr- 
5” en käsimi a | | | hunderten der Wert des Wassers hoch- 


= = ni geschätzt und Wasserläufe verehrt (Abb. 2). 
TE Der gesamte Wasserbau ist heute bei der 
großen Bevölkerungszahl von nahezu 400 
Millionen Menschen mehr denn je lebens- 
bestimmend und somit zu einer erstrangigen 
Aufgabe geworden, der sich die indische 
Regierung mit aller Kraft annimmt. 


ig Pradesh } z 


Im folgenden soll lediglich ein gedräng- 
ter Abriß über den Zweig des Wasserkraft- 
ausbaues gegeben werden, wobei jedoch zu 
bemerken ist, daß ein Großteil der be- 
stehenden und der projektierten Anlagen 
naturgemäß Mehrzweckanlagen sind. 


Das ausbauwürdige Wasserkraftpotential 
des Landes beträgt etwa 35 x 106kW. 
Hiervon waren im Jahre 1947, bei Er- 
reichung der Selbständigkeit Indiens, etwa 
1,5 /o ausgebaut (Tab. 1). Inzwischen sind 
bereits 3 0/o erreicht und weitere große Pro- 
jekte befinden sich im Bau und in der Bau- 
vorbereitung. 


1 Der Verfasser war 1957-58 als UNESCO- 
Experte in Indien tätig. 


Abb.1. Die Staaten von Indien. 
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90° 95° Abb. 2. Die Flußgöttin Ganga in Cave 16 (Kailasa) 
yy der Höhlentempel von Ellora (8. Jh. n. Chr.). 
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Abb. 8. Die mittleren jährlichen Niederschlagshöhen. 
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Tabelle 1. Wasserkraftanlagen in Indien 1947. 
Inst. Leistung (KW) Fallhöhe 
Kraftanlage Staat 
einzeln gesamt (m) 
ER EP TE N ee N TEE NE 
Shillong Assam 3x 100 500 259,1 
1 x 200 Se 
idr g gal 1x 200 200 5 
Sidrapong Benga ten En 2: 
Singtom Bengal 2 X--__ 480 1160 223,4 
ex 200 ne Sn 
Kurseong Bengal 2X 200 4 , 
Bhatgar Bombay 4x 256 1024 45,1 
Bhira Bombay 5 x .22 000 110 000 504,4 
Bhiopuri Bombay 6 x 11 000 66 000 531,0 
Khopoli Bombay 6 x 10 000 60 000 526,1 
Satara Bombay 2% 45 90 140,2 
Singara Madras 38x 6250 38 750 937,0 
ae 900 182,9 
Glen Morgan Madras 3X 300 3 
Mettur e Madras 4 x 10 000 40 000 | 18,3—48,8 
Papanasam Madras 3x 5800 17 400 100,6 
Jogindernagar | Punjab 4 x 12 000 48 000 548,6 
Chaba Punjab 3xX 250 1750 164,6 
2x 500 
Chamba Punjab z x e 100 13,7 
rabad United x 
Ra Provinces 2X 1000 4 400 4,7 
Bhola United Prov. 4x, 819 2 700 37 
RZ 609 
Chitaura United Prov. 2x 1500 3.000 4,7 
Nirgajni United Prov. 2x 2000 4.000 4,7 
Palra United Prov. SXT200 600 2,7 
Salawa United Prov. 2x 1500 3 000 4,7 
Sumera United Prov. 2x . 600 1200 4,7 
Galogi United Prov. 2x 1000 3.000 304,8 
2X 500 
Nainital United Prov. STEH 150 800 457,2 
12292350 
Jammu Kashmir 228350 10227 7,9 
1222340 
rer 18% 
Mahora Kashmir 4x 800 3200 121,6 
Muzaffarabad | Kashmir 1x 88 88 368,8 
Shivasa- 
mudram Mysore 4x 6000 42 000 128,0 
6x 3000 
Shimshapura Mysore 2x 8600 17 200 193,9 
Mahatma 
Ghandi Mysore 1 x 12 000 12 000 367,3 
Patiala Patiala ee) 240 2,4 
Pallivasal Travancore 3x 4500 21 000 575,2 
1x 7500 
Right Bank Travancore 1x 800 1 600 213,4 
EX 400 
Summe: 508 129 


Wasserwirtschaftliche Grundlagen 


Das Wasserdargebot ist im wesentlichen vom Monsun 
abhängig. Diese starken Regenfälle konzentrieren sich auf 
einige Monate und sind durch raschen Anstieg und Abfall 
ihrer Ganglinien gekennzeichnet. Die Monate Juni bis Sep- 
tember sind die Zeit des Haupt- oder SW-Monsuns. Im 
Gebiet von Bombay steigt hierbei die Ganglinie der Nie- 
derschlagshöhen bis etwa 630 mm (Juli) an. Der bedeutend 
schwächere NO-Monsun von Oktober bis Dezember er- 
reicht in Madras entsprechende Regenhöhen bis 330 mm 
(November). 

Der Hauptmonsun bringt den vorwiegenden Teil des 
normalen jährlichen Niederschlages. Im Gebiet zwischen 
Ahmedabad und Nepal ist sein Anteil am ausgeprägtesten 
und beträgt von der Küste bis zur Gangesebene etwa 
95/0 bis 85/6. Auch in den übrigen Landesteilen, aus- 
genommen Kashmir und ein Gebietsstreifen an der Süd- 
ostküste, ist dieser prozentuale Anteil nur wenig geringer 
und stets über 600, meistens jedoch über 75/0. Die 
stärksten Niederschläge erfolgen durch den Stau am Ge- 
birgszug der West-Ghats entlang der Westküste und am 
Südabhang des Himalaja. Somit ist die mittlere jährliche 
Niederschlagshöhe von 1100—1150 mm auch regional sehr 
unterschiedlich verteilt (Abb. 3). 

Der gesamte Lebensrhythmus des Landes ist sehr eng 
mit dem Monsun verknüpft. Ein Ausfall von 20° des 
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durchschnittlichen Regenanfalles, der etwa alle 5 Jahre eit} 
tritt, hat bereits spürbare Trockenheit und Verminderurf 
des Ernteertrages zur Folge. Bleiben größere Mengen del 
erwarteten Regens aus, so stellen sich in vielen Gebiete 
Dürre und Hunger ein. Mit dem Bau von Speicherräumd! 
und Bewässerungsanlagen wird eine systematische Ve 
besserung der Lebensverhältnisse verfolgt. Eines der gröfl 
ten Projekte dieser Art dürfte wohl der Plan zur Bewässil 
rung und Besiedelung von rd. 41000 km? des Wüste) 
gebietes in Rajasthan im Nordwesten Indiens sein, wofil 
in einem 685 km langen Kanal vom Sutlej-River run 
525 m?/s übergeleitet werden sollen?. Ebenso ist dä 
großzügige Damodar-Valley-Project nordwestlich von Cä| 
cutta zu erwähnen. Die Gewinnung von elektrischer Ene 
gie, gewissermaßen als Nebenprodukt, bietet sich bei vieldj 
dieser lebensnotwendigen Projekte unmittelbar an. 


Die Flüsse Indiens (Abb. 4) werden zweckmäßigerweis 
in folgende Gruppen eingeteilt: | 
Westwärts fließende Flüsse in Süd-Indien 
Ostwärts fließende Flüsse in Süd-Indien 
Flüsse in Mittel-Indien | 
Das Brahmaputra-Gebiet 
Das Ganges-Gebiet 
. Das Indus-Gebiet. | 

In Süd-Indien, das ist das Gebiet südlich des 20. Brei 
tengrades, entspringen die meisten Flüsse in den Wes 
Ghats, dem Gebirge entlang der Westküste. Die einf 
Gruppe fließt in das Arabische Meer. Es sind sehr kuräf 
Flußläufe von kaum über 150 km Länge mit relativ große] 
Gefälle und verhältnismäßig hohen Wasserführungen if 
der Monsunzeit. Hierzu gehören u.a. die Flüsse Kalinadf 
Sharavati mit den großartigen Jog-Fällen (Abb. 5), Challl 
kudi, Periyar und Pambiyar. Die andere Gruppe dur | 

I) 


N en 


fließt das nach Osten abfallende Tafelland des Deccan u 
mündet in den Bengalischen Meerbusen. Hauptflüsse sirf 
Godavari mit seinen Nebenflüssen Manjira, Wainganga u 
Indravati, Krishna mit den Zuflüssen Bhima, Koyna u 
Tungabhadra, Pennar, sowie Cauvery mit den Nebeı 
flüssen Pykara und Kundah. | 
Vertreter der Flüsse Mittelindiens sind Narmada ur 


Tapi (nach Westen fließend), sowie Mahanadi und Ki 


| 
I 
1 


| 
mani (nach Südosten fließend). 

Der Brahmaputra kommt aus Tibet, durchfließt iä 
Nordosten Indiens das Gebiet der North East Frontidl 
Agency, den Staat Assam und mündet in Ost-Pakistan 
mehreren Verzweigungen in den nördlichsten Teil d4 
Bengalischen Meerbusens. Zuflüsse sind Dibang und Lu | 
in NEFA, Kopili von Osten kommend, Manas und Sankox 
aus Bhutan und Tista aus Sikkim. Die Mittelwasserführu 
oberhalb des Deltas beträgt rd. 12 000 m3/s. 

Der Ganges (Ganga) entspringt in etwa 4100m Höl 
und tritt bei Hardwar nach relativ kurzem gefällereichet 
Lauf in die Ebene entlang der Südseite des Himalaja eis 
Die linken Nebenflüsse Ghaghra, Gandak und Kosi ko 
men aus Nepal. Von rechts münden der Zwillingsfl 
Yamuna mit Chambal und Betwa, sowie der Fluß Son ei 
Vor der Mündung hat der Ganges sehr viele Verzweigu 
gen, die sich teilweise mit denjenigen des Brahmaput! 
vereinigen. Der westliche Mündungsarm, Hoogly-River &H 
nannt, ist davon der wichtigste. In diesen mündet noch di 
Fluß Damodar. Der MQ-Abfluß des Ganges beträgt v+ 
dem Delta etwa 14 000 m?/s. 

In Tibet entspringt auch der Indus. Er durchflie 
Ladakh, den Nordteil von Kashmir und sodann Wes 
Pakistan. Seine Hauptnebenflüsse von Osten sind Jhelu 4 
Chenab, Ravi und Sutlej, die mit seinem Mittellauf das a 
Kashmir grenzende Fünfströmeland „Punjab“ bilden. | 

Alle in den Meerbusen von Bengalen mündenden Flüst 
haben vor ihrer Mündung eine ausgeprägte Deltabildunl 
Dadurch erfordert beispielsweise die Erhaltung der F hl 
wassertiefe im Hoogly, an dem Calcutta liegt, sehr u | 


fangreiche Maßnahmen. 
® Die Wasserwirtschaft 48 (1957/58), Nr. 12, $. 338. 
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Abb. 5. Die Jog-Fälle (Sharavati-River) 
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in Süd-Indien. 


Strom- und Energieerzeugung 


Die älteste Wasserkraftanlage in Indien 
wurde im Jahre 1895 für den Betrieb in einer 


Fr er — | 
IPivandıa Zn 


=0@pe=Comorin 
70° 752 80° 65° 
Abb.4. Die Haupiflüsse in Indien. 


30° 


Die Wassermengen-Ganglinien vom Unterlauf einiger 
Flüsse sind in Abb. 6 dargestellt. Die starken Unterschiede 
‘ der Wasserführungen werden durch die zeitlich konzen- 
# trierten Niederschläge und dem Mangel an großen Rück- 
haltespeichern, abgesehen vom Anteil der Firnfelder im 
i Himalaja, verursacht. Zum Beispiel treten folgende Ex- 
# tremwerte auf: 


' Damodar bei Rhondia: HHOQ = 22650 m?/s; NNQ = Om’/s 
# Mahanadi bei Naraj: HHO = 44 500 m?/s; NNQ = B5m?/s 
“ Umtru bei Bumihat: HHOQO = 4300 m?/s; NNQ = 4m’/s 
- Sutlej bei Nangal: HHOQ = 10 000 m?/s; NNQ = 50 m?/s 


k Ganges bei Feracca: HHOQ = 60 000 m?/s; NNQ = 300 m?/s 
Die mittleren Hochwässer steigen bei vielen Flüssen schon 
; über das Tausendfache des Niederwassers an. 

Als heilige Ströme werden in der Hindu-Religion vor 
"allem Ganga, sowie Yamuna, Godavari, Krishna und Cau- 
" very angesehen. 


\19a2 | 1943 | 1944 | 1945 | 1946 | 1947 


| 
| 
Dampf 100 | 128,9 | 183,3. | 1512 | 170,1 | 162,7 
öl 100 | 1146 | 105.8 | 115.3 | 126,9 | 136,3 
Wasser 100 | 130.9 | 150.6 155.9 | 160,9 | 158.4 
Gesamt | 100 | 129,4 | 141,5 | 152,8 | 163,5 | 159,4 | 166,8 | 
60.000, 600 
mh möls 
50000 500 


Teeplantage bei Darjeeling gebaut. Danach 
ist im Jahre 1897 für die Versorgung der 
Stadt Darjeeling eine Anlage mit 130 kW in- 
stallierter Leistung errichtet worden. Die 
nächste Wasserkraftanlage erstand im Jahre 
1902 bei Sivasamudram am Cauvery in Südindien mit 
6000 PS Leistung bei einer Fallhöhe von 128 m. Der Strom 
diente dem Betrieb der Kolar-Gold-Fields in rd. 155 km 
Entfernung vom Kraftwerk. In den nächsten vier Jahrzehn- 
ten wurden wohl umfangreiche Untersuchungen für Aus- 
baumöglichkeiten durchgeführt, der Ausbau selbst ging je- 
doch nur sehr langsam voran. 


Die Tab. 2 und 3 geben einen Überblick über die Er- 
zeugung und den Verbrauch an elektrischer Energie in den 
Jahren von 1939 bis 1955. Tab.4 zeigt den Stand der 
öffentlichen Stromversorgung der Orte Indiens zu Ende des 
Jahres 1955. Der Anteil der Wasserkraftanlagen an der 
Stromerzeugung ist in Tab. 5 zusammengestellt. Seit 1951 
wird nun in Fünfjahresplänen der gesamte Energieausbau 
systematisch durchgeführt. Eine Aufstellung der installier- 
ten Leistungen mit dem Stande von 1951 und 1956 sowie 


I 


Tabelle 2. Indexzahlen der Stromerzeugung in Indien von 1939 bis 1955. 


1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 


167,0 | 197,3 216,2 | 230,0 | 267,8 | 299,0 | 344,3 | 391,1 | 445,1 
149,3 | 159,9 | 181,2 | 205,9 | 226,4 | 225,5 217,0 | 234,3 | 238,6 
167,8 | 181,5 | 190,4 | 192,7 | 218,7 | 214,0 | 222,8 | 247,5 | 286,2 


187,3 | 201,0 | 209.1 | 239,9 | 250,6 | 2742 | 308,0 | 851,8 
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Abb.6. Wassermengenganglinien. 
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Tabelle 3. Indexzahlen des Stromverbrauches in Indien von 1939 bis 1955. IE 
| [4 | 
5 52 | 1953 | 1954 | 1955| 
Verbraucher 1939 |1942 | 1943 | 1944 | 1945 | 1946 | 1947 | 1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 19 | > | m a 
| | | | 384,2 | 421,6 462,9. 519,50) 
100 |108,3 | 118,5 | 131,2 | 159,2 | 184,0 | 206,5 | 249,9 | 289,2 | 320,5 | 363,5 Ä 6 ı 5ı8 ! 
Fl ER a 
Industrie 100 140,3 | 154, 8 ! [ 4 } \ h B 36, ee 
i 43,5 | 153,4 | 151,1 | 166,8 | 176, i 
Verkehrsmittel | 100 11141 117,9 | 122,6 | 1252 | 125,9 | 128,9 | 137,6 | 199,4 | 148, ; a 
ä 188.3 | 233,4 | 251,2 | 315,5 | 334,4 | 332, ‚6 | 395, 
Bewässerung 100 | 107,5 | 108,0 | 121,8 | 145,2 | 163,2 | 194,7 | 5 er ae 
Ö "Beleucht 100 | 80.9 | 668 | 63,3 | 7L1 | 93,3 | 107,0 | 109,2 | 118,4 | 129, ; : 2 a ) 
er 100 [119,5 | 181.2 | 14L1 | 152.6 | 159,6 | 164,2 | 171,0 | 175,9 | 184,3 | 206,2 | 214,2 | 2342 | 262,3 2775] 
H 
Gesamt | 100 |130,9 | 142,5 | 153,9 | 164,4 | 160,1 | 165,0 | 182,9 | 196,8 | 204,8 | 235,6 | 246,0 | 275,1 | 307,4 | or 
| | 1} Li } 


Tabelle 4. Öffentliche Stromversorgung der Orte in Indien 
am Ende des Jahres 1955 


i hl Zahl der Orte | Öffentliche Stromversorgung 
Be (Stand 1951) Zahl der Orte | % 
l 
über 100000 73 73 | 100,00 
50 000—100000 112) 112 100,00 
20.000— 50.000 401 340 | 8479 
unter 20000 560 522 6 456 | 115° H 
Gesamt 561 108 6.981 | 1,24 


Tabelle 5. Anteil der Wasserkraftanlagen an der Strom- 
erzeugung in Indien*. 


Anteil der Wasserkraltanlagen 


Gesamt 

Jahr | Inst. Leistung | Jahresarbeit in, % 

| kW 10° kWh Inst. Leistung | Jahresarbeit 
1900 | 1130 — 11,5 — 
1910 31 347 — 49,4 = 
1920 130 009 — 57,3 — 
1930 598 140 — 47,8 —_ 
1939 1.069 719 2 442,415 41,3 — 
1940 1120 310 2 702,056 = _ 
1941 1148 114 3 120,817 — 
1942 | 1150 939 3 160,187 — 
1943 | 1 182 046 8 455,195 _ 
1944 1210 825 3 719,841 = 
1945 1249 454 3 992,838 — — 
1946 1 301 524 3 892,276 37,2 == 
1947 1 363 265 4. 073,318 3783 53,9 
1948 1 410 966 4 575,466 36,5 51,9 
1949 1537 186 4 909,289 36,4 50,7 
1950 1 712 515 5 106,700 32,7 49,3 
1951 1835 426 5 858,403 31,3 48,8 
1952 2 061 755 6 120,347 34,7 | 45,7 
1953 2 305 190 6 697,187 31,7 43,5 
1954 2 493 996 7 521,777 31,8 41,6 
1955 2 694 817 8 592,451 34,9 43,5 


* Die Angaben ab 1939 sind auf das Territorium der Landes- 
grenzen seit 1947 bezogen. An Pakistan entfielen rd. 5 %/o der ge- 
samten inst. Leistung und 4 °/o der gesamten Energieproduktion. 


dem vorgesehenen Stand von 1961 enthält Tab. 6. In diesen 
Tabellen sind die eigenen Anlagen der Industrie nicht 
enthalten. 


Für den Stand von 1955 liegen noch folgende Einzel- 
angaben vor: 
Anlagen für die öffentliche 


Versorgung: 2 694 817 kW und 8.592,451 X 10% kWh 
Industrieeigene 

Anlagen: 904 046 kW und 2 731,020 X 10° kWh 
Insgesamt: 3598 863 kW und 11 323,471 x 10° kWh 


Dem entspricht eine Produktion an elektrischer Energie von 
etwa 22 bzw. 30 kWh je Einwohner. 


Die Gesamtzahlen der Bundesrepublik Deutschland be- 
trugen für Anlagen über 1000 kVA im gleichen Jahre rd. 
17 702000kW und 75497 X 10°kWh, wobei der Anteil 
aus Wasserkraft jeweils 15,4% ist. Hiervon entfallen auf 
die Anlagen für die öffentliche Versorgung 11 529 000 kW 
und 46 648 X 10° kWh mit 21,4 %/o und 21,8 % für Wasser- 
kraftwerke. Die Angaben für Italien lauten für das Jahr 
1955 insgesamt 12 420 875kW und 88 123,693 X 10° kWh 
a en Anteil der Wasserkräfte von 79,7% bzw. 
80,8 Yo 3. 


3 L’Energia Elettrica 83 (1956) Nr. 12, S. 1236—1296. 


Bei Beginn des ersten Fünfjahresplanes wurde an) 
genommen, daß die Verdoppelung des Sozialproduktes ji] 
Kopf der Bevölkerung innerhalb von 25 Jahren — alsil 
mit 5 solchen Planperioden — durchgeführt werden kanri| 
Auf Grund der bisherigen Erfolge hofft man dieses erst \| 
Hauptziel bereits nach 4 Planperioden zu erreichen. Deiri 
wächst gegenwärtig die Bevölkerung des Landes um etw! 
4,5 Millionen Menschen im Jahr. Von den 23,56 Milliardeıl 
Rupees für den ersten Fünfjahresplan wurden rd. 28 A 
für Bewässerung und Kraftausbau (einschl. Wärmekraf 


Tabelle 6. Installierte Leistung der Kraftwerke 
in den einzelnen Staaten von Indien. 


Bestand Projekt 
ee | März 1951 | März 1956 März 1961 ' 

|Wasser |Wärme |Wasser |Wärme ‚Wasser | Wär 

| (MW) | (Mw) | (Mw) | (Mw) | (MW) | (mw 
Andhra | — | —.| 8400| '36,02).174,00 66.0} 
Assam | 0,55 | 2,81 0,55 4,43 13,05) 14,4 |} 
Andamans u. Nicobar | | | 1,107 2 | 
Ajmer == sl — 3,31 ne 3,30 
Bhopal = 1280 la ne HU) 
Bihar — 44,98 4,00 | 197,04) 144,00) 279,31 
Bombay 245,12 | 171,06) 279,91 | 348,37) 519,91] 535, il 
Coorg N. El 0,30 
Delhi I — | 3754| — | 596001 — | 59 
Himachal Pradesh 1" .0.227220,13220:23 0,29 3,33 0, 
Hyderabad — 21,07 15,00 27,63 52,00 68, 
Jammu u. Kashmir 4838| 1,96) 10,6.) 2,31] 21,61] 2A 
Kutch — | 081 — || 28 — |: 8 
Madhya Pradesh — 27,84 — 83,99 — 280,% 
Madhya Bharat == 13,69) °— 27,45) 92,00) 42, 
Madras 96,15 71,88| 165,15 91,82 422,15 121,8 
.Mysore 107,20 | — 178301 — | 211501 I 
Manipur 0,15 0511120:15] 0,41 0,15 0,71 
N.E.F.A. = ie ee 
‚Orissa 0,01 4,61| 0,01 10,95, 232,50 10, 
PIRHPASZUF 0,24 6,50) 0,24 6,59) 0,24 6,4 
Punjab 49,75 11,63 97,75 25,97| 643,75 25,4 
Pondicherry 5,00 — 5,01 
Rajasthan — 24,12) — 85,52 — 61,3 
Saurashtra — 21,89) — 31,78 == 83, 
Travancore-Cochin 30,10 4,48) 85,50 4,12, 246,50 4,1 
Tripura —- | 081 — 031 — 2,4 
Uttar Pradesh 22,70 | 161,14 82,28 213,11! 312,08 313,4 
Vindhya Pradesh Zr OT 2,61 — 25,4 
West-Bengal 2,76 | 519,58| 2,76 | 544,75) 11,76| 694,7 

Summe | 559,28 1153,22) 956,44 |1766,10 3100,53 2 729, 


werke) aufgewendet. Für den zweiten Plan sind 48 Milliar 
den Rs mit einem entsprechenden Anteil von 19/0 vor 
gesehen (1 Rupie entspricht rd. 0,85 DM). | 

Von den Energieträgern Kohle, Erdöl, Erdgas un4 
Wasserkraft stellt nach bisherigen Untersuchungen dii 
Wasserkraft den weitaus größten Anteil dar. Zudem is 
sie günstiger über das ganze Land verteilt. Geringe Erdöl 
und Erdgasvorkommen wurden bisher im Staate Assam erl 
schlossen. Kohlenflöze liegen vorwiegend in Bihar, Wes 
Bengal und Orissa, also ebenfalls im Ostteil des Landes 
Getrockneter Dung als Heizmaterial, insbesondere fal 
Haushaltungen, stellt z.Z. noch einen sehr hohen Ante} 
(man schätzt 75%) zur Abdeckung des Gesamtbedarfes a 
Primärenergie dar. Mit dieser althergebrachten Art dei 
Energiegewinnung wird der Dung natürlich vollständig dei 
landwirtschaftlichen Verwendung entzogen. Die Steige 
rung des Ernteertrages ist somit nicht nur von der Be 
wässerung, sondern auch von der Energieversorgung ah 
hängig. Zu erwähnen ist ferner die Möglichkeit der Aus 
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von Atomkraftwerken wird für 
Gebiete vorgesehen, die weitab 


o 


erg 


von Kohlevorkommen liegen 
und für die der zu erwartende 
Energiebedarf durch Wasser- 
kräfte nicht allein gedeckt wer- 


20° ‚den kann. 


Wasserkraftanlagen 
Die Erschließung der Was- 


7° serkraftreserven nimmt den 


76° 
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ersten Platz in der indischen 
Energieplanung ein. Eine 
Übersicht über den vorgesehe- 
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tutzung von Sonnenenergie. Man denkt hierbei besonders 
n die Nutzung für die Kühlung von Wohn- und Arbeits- 
äumen. Weiterhin verfügt Indien über große Vorkom- 
nen an Monazitsand, in dem bis zu 10 %o Thorium enthal- 
en sind. Uranlager sind ebenfalls bekannt. Die Planung 


74° 


78° 


80° 


Tabelle 7. Ausbauplan der Wasserkräfte der westwärts 
fließenden Flüsse in Süd-Indien (Abb. 7). 


Lfd. Kraftwerk Fluß Fallhöhe| Leistung 
Nr. m kW 
Mahadayi Mahadayi (Mandvi) | 487,5 48 000 
Kalinadi Kalinadi 442,0 646 000 
Bedti-Sonda Tatti Halla 2 70 000 
Sonda u. Patnadhalla 382,5 132 000 
Aghanashini Aghanashini (Tadri) 434,5 210 000 
Jog No.I Sharavati 366,0 120 000 
Sharavati-Main Sharavati 497,0 485 000 
Manakundur Yennehole 527,5 94 000 
Chakranadi Chakranadi 411,5 20 000 
Varahi Varahi 480,0 106 000 
Barapole Barapole 609,5 | 140 000 
Silent Valley Kundipula 756,0 64 000 
Sholaiar Sholaiar 320,0 60 000 
Poringlakuthu Chalakudi 181,5 40 000 
Chalakudi Chalakudi 268,0 148 000 
Lower Chalakudi | Chalakudi 152,5 |, 118000 
Periyar (Madras) | Periyar 305,0 33 500 
Perumkulam Periyar 756,0 | 275.000 
Arakulam Periyar 640,0 180 000 
Kellar Kellar 213,5 18 000 
Panniar a nn 13 500 
Perinjakutti h 
Mudarapuzha { Mudarapuzha 221,0 } 169 000 
Pallivasal Mudarapuzha 609,5 32 000 
Sengulam Mudarapuzha 359,5 37 500 
Lower Periyar Periyar 148,5 74 000 
25 | Puyankutti Puyankutti 219,5 20 000 
26 Pambiyar Pambiyar 701,0 166 000 


der ostwärts fließenden Flüsse 


nen Wasserkraftausbau in vier 
der vorgenannten Flußgebiete 
zeigen die Abb.7 bis 10 mit 
den Tab.7 bis 10. Dies ist 
der Stand der Ausarbeitun- 


8 Ausbauplan der Wasserkräfte 


in Süd-Indien (s. a. Tab. 8). 
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Abb.7. Ausbauplan der Wasserkräfte der westwärts fließenden Flüsse 
in Süd-Indien (s. a. Tab. 7). = 


gen bis 1954 *. Die dargestellten Ländergrenzen wurden in 
der Zwischenzeit zum Teil etwas geändert, wie beispiels- 
weise die Vergrößerung des Staates Mysore (Sprache 
‘ Kannada) am 1. November 1956. Weitere Veränderungen 
nach den Sprachgrenzen sind möglich. Es wird z.B. auch 
die Teilung des Staates Bombay erwogen, und zwar in 
Mahagujarath im Norden (Sprache Gujarathi) und San- 
yukta Maharashtra bzw. Bombay State im Süden (Sprache 
Marathi). * 


Die Projekte Nr. 1-10 stellen die Mysore-Gruppe und die Pro- 


Summe: 3 737 500 


kte Nr. 11-26, ausgenommen Nr. 16, die Kerala-Gruppe dar. 


4 Die Leistungsangaben in den Tabellen 7 bis 10 sind Durch- 
schnittswerte und stellen nicht die zu installierende Leistung dar. 
-* Wurde am 1.5.1960 durchgeführt. 
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Abb. 9. Ausbauplan der Wasserkräfte in Mittel-Indien (s. a. Tab. 9). 


Tabelle 8. Ausbauplan der Wasserkräfte der ostwärts 
fließenden Flüsse in Süd-Indien (Abb. 8). 


Lfd. 
Nr. 


28A 
28B 


33A 
33B 


38A 
38B 


40A 
40B 
41A 
41B 
42A 
42B 
.42C 
43 


RE: Fluß Fallhöhe | Leistung 
m kW 
Bhandardara | Pravara 91,5 24 000 
Kawalguda Godavari 15,0 14 500 
Devnoor I Manjira 76,0 33 000 
Devnoor I Manjira 80,5 13 000 
Nizamsagar Manjira 19,0 3.000 
Kushtapuram Godavari 12,0 22 600 
Wainganga Main Wainganga 36,5 333 000 
Samda Wainganga 13,5 125 000 
Ghargaon Wainganga 15,0 139 000 
Kungara Wainganga 17,0 152 000 
Pranhita Pranhita 29,5 280 000 
Chitrakot Indravati 106,5 | ‚116000 
Gudra Gudra 68,5 19 500 
Bodghat Indravati 100,5 295 000 
Kutru Indravati 39,5 173 000 
Maji-Mendri Indravati 114,5 500 000 
Kotri-Nibra Kotri u. Nibra 129,5 185 000 
Bhopalapatnam Indravati 271.5 200 000 
Inchenpalli Godavari 36,5 500 000 
Singareddi Godavari 10,5 145 000 
Lakshmipuram Godavari 23,0 310 000 
Upper Kolab Kolab 271,5 120 000 
Lower Kolab Kolab 167,5 80 000 
Machkund Machkund 259,0 100 000 
Upper Sileru Sileru 106,5 100 000 
Lower Sileru Sileru 198,0 180 000 
Polavaram Godavari 13,5 172 000 
Bhivpuri Andhra 521,0 [235 000 
2 : bestehend 

Khopoli Indrayani 526,0 +85000 
Bhira Mula u. Pauna 495,5 von Pauna 
Kundalika Kundalika 61,0 35 000 
Koyna Main Koyna 487,5 408 000 
Koyna Tailrace Koyna 76,0 64 000 
Koyna Dam Koyna — 30 000 
Bidri Krishna 24,5 72.000 
Hunkunti Krishna 20,0 82 000 
Taldrug Krishna 76,0 280 000 
Tungabhadra (Hyd.)| Tungabhadra —- 40 500 
Tungabhadra (Mys.) | Tungabhadra — 37000 
Siddeswaram Krishna 30,5 150 000 
Srisailam Krishna 55,0 270 000 
Nandikonda Krishna 91,5 40 000 
Pulichintala Krishna 33,5 20 000 
Sivasamudram Cauvery 131,0 — 
Shimsha Cauvery 192,0 63 000 
Mekadatu Cauvery 61,0 20 000 
Mettur (Old) Cauvery 18,3- 48,8] 17000 
Mettur (New) Cauvery _ 200 000 
Pykara Pykara 937,0 54 000 
Moyar Pykara 390,0 22 600 
Kundah Palam Kundah 343,0 40 870 
Kundah Main Kundah 753,0 113 900 
Lower Kundah Kundah 474,0 86 000 
Papanasam Tambraparni 91,5 21 750 


Summe: 6 788 220 


Tabelle 9. Ausbauplan der Wasserkräfte in Mittel-Indien 


(Abb. 9). 

Lfd. ae Fluß Fallhöhe, Leistung | 
Nr. m kW 

1 | Baitarani Baitarani 213,5 275 000 

2 Jurtila Sankh 42,5 19 500 

8 Sarubera | Sankh 15225 70 000 | 

4 Poraltoli | Sankh | 116,0 110 000 N 

5 | Chinda Sankh 83055 29 000 I 

6 Mandria Sankh | 80,5 29 000 ıl 

7‘ Basia 'S. Koel 1778350 25 000 ıf 

8 Betarkera | S. Koel | 24,0 18 000 |} 

9 | Upper Karo Karo-S. Koel Na 7375 120 000 
10 Lower Karo Karo-S. Koel 27,5 28 500 
11 Upper Brahmani | Brahmani 215 40 000 
12 Barakot Brahmani 2 265 55 000 
13 Lower Brahmani | Brahmani | ‚88,5 160 000 | 
14 Hasdo Hasdo 45,5 62 500 || 
15 Hirakud Main Mahanadi 29,5 } 216.000 | 
16 Hirakud Sub. Mahanadi 23,0 
17 Tikkarapara Mahanadi 39,0 333 000 
18 Naraj Mahanadi 18,5 225 000 
19 Ukai I Tapi 51,0 If 
20 | Ukai II Tapi 33,0 } 133.000 
21 Rosra Narmada 61,0 53 000 ıl 
22 Burhner Burhner 42,5 26 500 
23 Pandaria Narmada 41,0 60 000 
24 Bargi Narmada 17,0 27 000 || 
25 Jhiri Narmada 745 12 500 
26 Sagra Narmada 17,0 27000 
27 Chinki Narmada 27,5 45 000 |) 
28 Sitarewa Sitarewa 228,5 11 000 
29 Hoshangabad Narmada 24,5 40 000 
30 Tawa Tawa 39,5 22 500 
sl Kolar Main Kolar 99,5 13 000 
32 Punasa Narmada 58,0 450 000 
33 Barwaha Narmada 24,5 200 000 
34 Harinphal Narmada 35,0 320 000 
35 Keli Narmada 52,0 475 000 
36 Broach Narmada 28 100 000 


| 
| 


—- 


| 
|' 


Einige der erwähnten Anlagen wurden bereits fertig 
gestellt, andere befinden sich im Bau oder in der Bauvon 


Summe: 3891 600 | 


bereitung. Die Ausbaukosten je kW installierter Leistun 
werden wie folgt angegeben 5: 


Wasserkraftanlagen Rs 500—1700 
Dampfkraftwerke Rs 800—1000 
Dieselkraftwerke Rs 570—1200. 


Nachstehend sollen noch kurze Beschreibun 


Wasserkraftanlagen folgen. 


5 Indian Journal of Power and River 


(1959), Nr. 10, S. 1-6. 


Valley Development | 
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Periyar Projekt 
Die Anlage nutzt Wasser 
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g4° 98° 


‚om bestehenden Periyar-Stau- 
see in Kerala (Abb. 12). Das 
Kraftwerk (480m üb. M.) liegt | u 
|Okm vom Ort Gudalur ent- | | 
fernt (Madurai-Distrikt) im | 

Staat Madras. Im Zuge der 
Triebwasserleitung befindet sich 


jet} 
QO 
° 


| 
Tseladzong 
| © v 


Ba \ 
y Sbansir/ 


noch ein kleines Becken mit 
iner 28,3 m hohen Mauer, von 
dem 4 Rohrleitungen mit je 
975m Länge zum Krafthaus 
führen. Die Fallhöhe der An- 
lage ist 385 m. Die installierte 
Leistung beträgt im ersten Bau- 
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abschnitt 3 x 835000 kW 
105 000 kW und im Endausbau 
140 000 kW. Die Arbeiten wur- 
den im Jahre 1955 begonnen 
und dürften inzwischen beendet 
sein. Baukosten: 100,9 Mill. Rs. 


Sharavati Valley Projekt 


"5, 764 
EIEALZL 
RN ak en 
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24° 


Die Nutzung der Wasser- 
kräfte im Bereich der 255 m ho- 
hen Jog-Fälle (Abb.5), den | ( 
größten Wasserfällen in Asien, BENGAL \ 
soll durch die in den Jahren Vobaleutta 
1939—52 errichtete erste An- ( \ 
lage und durch die im Bau be- 2° 
findliche neue Anlage erfolgen 
(Abb. 13). Die mittlere jährliche Wasserfracht des Flusses 
beträgt 4,5 X 10° m}. 

Für das erste Werk befindet sich rd. 16 km oberstrom 
von Jog die Hirebhasgar-Sperre mit einem Stausee von 
707,5 X 10° m? Inhalt. Für die Hochwasserentlastung die- 
nen 11 Spiral-Siphons zu je 340 m?/s Abfuhrvermögen. 


88° 902 


Tabelle 10. Ausbauplan der Wasserkräfte im Brahmaputra- 
Gebiet (Abb. 10). 


A 


Lfd. etwa: | Fluß Fallhöhe | Leistung 
Nr. m kW 
1 Rikor Dihang 198,0 2 500 000 
2 Pang I Dihang 122,0 1 550 000 
3 Etalin Tangon (Dibang) 457,0 400 000 
4 Idipo Tangon 244,0 225 000 
5 Makong Krawnaon 381,0 860 000 
6 Kuiton Tellu 329,0 840 000 
7 Demwe Tellu 152,5 | 430 000 
8 Subansiri Subansiri 94,5 | 1000000 
9 | Kameng Kameng 652,5 365 000 
10 | _Lobang Kopili 143,5 97 000 
11. | Kopili Kopili 378,0 250 000 
12 | Umbi Umiam u. Umkhen | 164,5 75 000 
—-13 |Rang Phlang Umiam u. Umkhen | 372,0 200 000 
14 Thengrak Umiam u. Umkhen 143,5 75 000 
15 Umtru I Umtru = 158,5 43 500 
16 | Umtru II Umtru 59,5 16 000 
17 | Ladpanar Khri 4345 |, 55.000 
18 | Rangmaw Kynshi 487,5 205 000 
19 Syntein Kynshi 472,5 200 000 
. 20 | Tanglang Umngi u. Umiew 987,5 290 000 
2 Nongstein \ Kynshi 320,0 228 000 
22 Nonglingkein Umngi u. Umiew 126,5 90 000 
23 Zema Tista 625,0 120 000 
24 Chunthang Tista 1173,5 340 000 
225 Singhik Tista 774,0 265 000 
26 Dikchu Tista 183,0 90 000 
27 Singtam Tista 244,0 133 000 
28 Khokhon Tuivai 82,5 64 000 
= 29- Tuitoi Tuivai 273,0 200 000 
Y Barak 103,5 600 000 
30 | Barak { nen 1085 | 120000 
- 83 Angam Iril 30,5 6 500 
32 Thoubal Thoubal 49,0 9500 
@ 5 | 875000 
nr.33 Kungpi : > 5 344, 
34 | Longwal Lok Manipur-Diversion 277,5 | 300.000 
835 Lungleng Tyao :328,0 650 000 


5 Summe: 13 267 500 
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Abb. 10. Ausbaupläne der Wasserkräfte 
im Brahmaputra-Gebiet (s. a. Tab. 10). 


22° 


Etwa 4km von Jog entfernt liegt das Karagal-Wehr. Dort 
zweigt die Triebwasserleitung (Qj/ı = 32,5 m?/s) ab. 


Nach dem 90 m langen Einlaufstollen folgt ein Kanal, der 
in seinem Lauf das 226 500 m? fassende Sirur-Becken ein- 
schließt.’ Die folgende Rohrbahn besteht aus 4 Leitungen 
mit 1,83 m Durchmesser und rd. 1005 m Länge. Vor dem 
Krafthaus wird jede Leitung in zwei Stränge geteilt, die 
unter ca. 45° Neigung einfallen. Im Mahatma Gandhi 
Kraftwerk sind 4 Maschinensätze zu je 12000kW und 


Abb. 12. Der Periyar-Stausee. 
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Abb.13. Lageplan des Sharavati Valley-Projektes. 
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Abb. 11. Die größten Wasserbau- und Kraftwerksprojekte 


S in Indien im Rahmen der ersten beiden Fünfjahrespläne 
(s. a. Tab. 11). 
Taler 
RER = Dihang, oder Brahmaputra I an 
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Tabelle 11. Wasserbau- und Kraftwerksprojekte in Indien i 
Rahmen der ersten beiden Fünf-Jahres-Pläne. Anlagen mit Bau- 
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4 Einheiten zu je 18 000 kW, also insgesamt 120 000 kW in- 
stalliert, die unter 370 m Fallhöhe arbeiten. Die Anlage 
nutzt etwa 20 °/o des Dargebotes. Ihre Ausbaukosten be- 
trugen 688 Rs je kW. 


Für die neue Anlage entsteht 7km oberstrom der 
Wasserfälle die Linganamakki-Sperre (Abb. 14). Sie wird 
aus Mauerwerk, der in Indien althergebrachten Bauweise, 
ausgeführt. Im Endausbau beträgt die Länge der Mauer 
2160 m bei 62,5 m maximaler Höhe. Der Stausee hat im 
Vollstau 320 km? Spiegelfläche und 5,3 X 10° m? Gesamt- 
inhalt, wovon 83 %/0 Nutzwasser sind. An der Mauer ist ein 
Kraftwerk mit 2 X 20000kW Leistung vorgesehen. Die 
Triebwasserleitung bis zum Talakalale-See wird für 
175 m?/s ausgebaut und der zweite Teil bis zum Kraft- 
werk für 245 m?/s dimensioniert. Im ersten Bauabschnitt 
werden 2 X 89000kW installiert. Der Endausbau sieht 
10 X 89 000 = 890 000 kW installierte Leistung vor. Die 


Abb. 14. Linganamakki-Sperre: Aushubarbeiten. 


om oawm+H 


kosten über 100 Mill. Rs (Abb. 11). 
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Fallhöhe beträgt 455,5 m. el 
Kosten für den ea werden 
mit 538 Rs je kW angegeben. Aufl in 
der Baustelle sind ca. 20 000 Ari 
beitskräfte beschäftigt. 


Kundah Projekt 


Für die Nutzung der Wasser-| 
kräfte im Kundah-Becken (Nilgi | 
Distrikt) im Staat Madras sind 
Sperren an den Flüssen Avalanche;| 
Emerald und Pegumbahalla, sowie e| 
drei Kraftwerke vorgesehen. Mi 5 
dem Ausbau der beiden obere: | 
Stufen wurde Ende 1955 begon- | 

] 
| 


| 
| 


nen. 

Das Kraftwerk der Stufe I liegt: 
bei Kundahpalam, etwa 32 km vo 
der Stadt Ootacamund (Ooty) ent-| 
fernt, in 1682 m Höhe. Die Fall-I 
höhe der Anlage beträgt 358 m. | 
Im ersten Bauabschnitt werde | 
2 Maschinensätze mit je 20 000 k | 
installiert. Die Leistung im End-- 
ausbau ist 60 000 kW. 


Anlagen Nr. 1-17 = 1. Fünfjahresplan | 
Anlagen Nr. 18—833 = 2. Fünfjahresplan - 
oo 
S 2 Bemer- 
Anlage Fluß 22 kungen 
EB > VE 
| uE 
Nagarjunasagar (Stage 1) Krishna 2 
Tungabhadra Tungabhadra 2 
Tungabhadra High ' Tungabhadra 2 
Level Canal | 
Kosi , Kosi b} 
Damodar Valley — N 
a) Maithon | Barakar | h 
b) Bokaro — H | 
c) Panchet Hill Damodar | | 
d) Tilaiya Barakar | | 
e) Konar Konar | 
f) Durgapur Barrage Damodar 
Kakrapar Tapi 3 
Hirakud (Stage 1) Mahanadi 3 
Mahanadi Delta Mahanadi 3 
Bhakra Nangal Sutlej 6 
Harike Barrage Sutlej 6 
Mayurakshi Mor oder 5 | 
Mayurakshi | 
Gandhisagar Dam Chambal 5 | 
(Chambal Stage 1) | 
Bhadra Bhadra 2 
Machkund Machkund 2 | 
Koyna Koyna 2 | 
Periyar Periyar 1 | 
Rihand Rihand bi) | 
Vamsadhara Vamsadhara 3 \ 
New Khadakwasla Mutha 2 
Kadana Mahi 3 
(Mahi Stage 1) 
Namada Namada 3 | 
Ukai Tapi 3 | 
Diversion of West . 1 | 
Flowing Rivers 
Tawa Tawa 3 
Kangsabati Kangsabati 5 
u. Kumari 
Kotah Barrage Chambal 5 
(Chambal Stage 2) | 
le Sileru 2 | 
urgapur — 5 Dampf- | 
Korba — 3 } Kr. W.| 
Kundah Kundah 2 l 
Sharavati Sharavati ik | 
Hirakud (Stage 2) Mahanadi 3 | 
Subsidiary Dam 
Chiplima | 
Yamuna Yamuna We) 
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Das Kraftwerk II befindet sich am linken Ufer des Pe- 
umbahalla-Flusses in ca. 48km Entfernung von Ootaca- 
und. Es liegt rd. 877 m über dem Meer. Diese Stufe hat 
ine Fallhöhe von 753 m. Zunächst werden 4 Einheiten 
ı je 35000kW in Betrieb genommen. Die installierte 
‚eistung des Endausbaues beträgt 175 000 kW. 

“Der Bauplan für beide Werke erstreckt sich bis 1960/61. 
ie Kosten wurden auf 354,4 Mill. Rs veranschlagt. 


Pykara Projekt 


Die Hochdruckanlage am Pykara-Fluß mit dem Kraft- 
’erk Singara (1036 m üb. M.), etwa 32km von Ootoca- 
tund entfernt, ist das älteste Projekt im Staate Madras. 


1. Bauabschnitt 1929—33 
2. Bauabschnitt 1937—839 
3. Bauabschnitt 1946-56 


Jas Werk verfügt über eine Fallhöhe von 938,8 m, dem 
isher größten ausgebauten Gefälle in Asien. Verlegt sind 

Rohrbahnen mit je 3050m Länge. Die installierte 
‚eistung beträgt 70 200 kW. 


Machkund Projekt 
Der Machkund ist ein linker Nebenfluß am Unterlauf 
es Godavari. Die Talsperre (Abb. 15) liegt bei Jalaput, 
d. 200 km nordwestlich der Küstenstadt Visakhapatnam 
Vizagapatam) in Andhra Pradesh. Sie ist in Mauerwerk 
usgeführt, hat eine Kronenlänge von 410,0 m, eine maxi- 


Abb.15. Die Jalaput-Sperre am Machkund im Bauzustand. 


1ale Höhe von 53,6 m und ein Volumen von 353 800 m?. 
)er Speicherinhalt beträgt 770 X 10% m?. Für die Wasser- 
ntnahme ist 22,5 km unterstrom eine kleine Sperre von 
16,0 m Länge, 15,2 m max. Höhe und 56 600 m? Mauer- 
rerk errichtet. Installierte Leistung im Krafthaus: 


1. Bauabschnitt 3x 17000kW = 51000 kW 
2. Bauabschnitt 3x 23000kW = 69000 kW 
Insgesamt — 120.000 kW. 


fit dem Bau wurde im Herbst 1946 begonnen. Der erste 
auabschnitt war im Sommer 1956 fertiggestellt. 


Tungabhadra Projekt 


- Die Zwillingsflüsse Tunga und Bhadra entspringen in 
en West-Ghats und vereinigen sich nach kurzem Lauf in 
er Nähe von Shimoga. Der gesamte Flußlauf hat bis zur 
inmündung in den Krishna eine Länge von rd. 640 km. 
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Das Flußgebiet wird schon im indischen Volksepos 
Ramayana unter dem Namen „Pampa“ erwähnt. Für Be- 
wässerungszwecke sind vor einigen Jahrhunderten unter 
den Raya Königen von Vijayanagar mehrere Wehre er- 
richtet worden. Hierbei ist besonders der vierte Herrscher 
dieser Dynastie, Bukka II (1399-1406), zu nennen, der 
die Hauptstadt ausbaute und ihre Umgebung durch künst- 
liche Bewässerung in eine blühende Gegend verwandelte. 
In der Mitte des 19. Jahrhunderts hat Sir Arthur Cotton, 
der auch „irrigation wizard“ genannt wird, ein Bewässe- 
rungsprojekt ausgearbeitet, nach welchem 1861 der Kur- 
nool-Cuddapah-Kanal in Angriff genommen wurde. Um- 
fangreiche Untersuchungen für die Nutzung des Wassers 
im Flußgebiet hat sodann Sir Mackenzie (1902-06) durch- 
geführt. Das heutige Projekt wurde von M. S. Thirumale 
Iyengar bearbeitet. 

Die Sperre (Abb.16 und 17) liegt bei Mallapuram, 
etwa 5km von Hospet entfernt, im Bellary Distrikt ®. Der 
Stausee hat 378 km? Oberfläche und 3,76 X 10° m? Inhalt. 
Davon sind 98,5 /o Nutzinhalt. Insgesamt mußten 54 500 
Personen umgesiedelt werden. 

Die Hauptsperre ist mit 1822 m Kronenlänge und max. 
49 m Höhe die bisher größte Bruchstein-Staumauer in In- 
dien. Der mittlere Teil hat auf 701 m Länge 33 Überfall- 
öffnungen mit Rollschützen (18,28 X 6,10 m). Die Ent- 
lastungsanlage ist für 2 x HHQ = 18500 m3/s ausgelegt. 
Auf der linken Talseite waren noch zwei kleine Neben- 
sperren von 152 m und 465 m Länge erforderlich. Auf die- 


% Hauer mit 
N 
er Tungabhadra - Speicher 
Sr ‚Stauziel v 49775 


Abb. 16. Lageplan der Tungabhadra-Sperre. 


ser Baustelle sind maximal bis 20 000 Arbeitskräfte beschäf- 
tigt worden. 

Auf beiden Talseiten befindet sich ein Sperrenkraft- 
werk mit anschließendem Hauptkanal für die Bewässerung. 
In jedem Kraftwerk sind 4 Maschinensätze zu 9000 kW 
vorgesehen. Bisher wurden je 2 Einheiten installiert. 

Das zunächst vorgesehene Bewässerungsgebiet hat auf: 
der linken Seite eine Ausdehnung von 2347 km? und um- 
faßt auf der rechten Seite 1012 km?. Der Bewässerungs- 
schlüssel wurde nach Versuchen auf der Siruguppa Rese- 
arch Farm festgesetzt. 

Im rechtsseitigen Hauptkanal befindet sich nach 22,5 km, 
nahe der berühmten Ruinen von Hampi, ein Kraftwerk 
für 4 Maschinensätze zu je 9000 kW, wovon bisher eben- 


6 Die Wasserwirtschaft 50 (1960), Nr. 5, S. 134—1835. 
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Abb. 17. Übersichts-Längenschnitt der Tungabhadra-Sperre. 
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falls 2 Einheiten installiert sind. Nach diesem Kraftwerk 
werden von der Zuflußmenge von rd. 70 m?/s etwa 20 m?/s 
für die Unterlieger in den Fluß zurückgegeben. 

Der linke Hauptkanal, der ebenfalls noch Möglichkeiten 
für die Energiegewinnung bietet, soll teilweise auch der 
Binnenschiffahrt dienen. Die größte Wasserführung ab 
Talsperre beträgt 198 m?/s. Davon werden 88 m?/s für die 
Bewässerung benötigt, der Rest wird ebenfalls zugunsten 
der Unterlieger dem Fluß wieder zugeführt. 

Rechtsseitig ist noch ein höher gelegener Kanal von 
196 km Länge mit 113 m?/s Wasserführung für die Be- 
wässerung von rd. 1570 km? vorgesehen. 

Bhadra Projekt 

Die Bhadra-Sperre bei Lakkavalli (Chickmagalur Di- 
strikt) im Staat Mysore besteht aus einer Bruchsteinmauer 
von 426,7 m Kronenlänge und 76,8 m maximaler Höhe mit 
anschließendem 83,3 m langen und 33,2m hohen Erd- 
damm. Der Stausee hat 207 km? Wasserspiegelfläche und 
1,78 X 10° m? Inhalt. Zwei Hauptkanäle von 340 km Länge 
dienen der Bewässerung eines Gebietes von 948 km?. Die 
beiden Sperrenkraftwerke haben insgesamt 33 200 kW in- 
stallierte Leistung. Der Bau wurde 1947 begonnen und soll 
bis 1961 fertiggestellt sein. 

Koyna Projekt 

Der Koyna-Fluß entspringt auf der Westseite des Ma- 
hableshwar Plateaus, fließt auf seinem 65 km langen Weg 
nach Süden am historischen Fort Pratapgad vorbei, ändert 
bei Helwak die Richtung nach Osten und mündet nach 
weiteren 55km bei Karad in den Krishna-Fluß (Abb. 18). 
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Abb. 18. Lageplanskizze des Koyna-Projektes. 
Bei Deshmukhwadi, 5km nördlich Helwak, im Nord- 


Satara Distrikt ist die Koyna-Gewichtsstaumauer im Bau 
(Abb. 19 und 20). Sie wird aus Grobrüttelbeton hergestellt. 
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Das Einzugsgebiet umfaßt 900 km?. Die Staumauer wird 
82,5 m hoch. Der Stausee hat dann 115 km? Oberfläche und! 


2,80 X 10° m? Inhalt. Im ersten Bauabschnitt betragen bei 


63,3m Mauerhöhe die betreffenden Größen 55 km? undt! 


BE a Z aa 
. Die Koyna-Staumauer im Bau. 


Ss 


Abb. 20. Koyna-Staumauer: Betonierung. | 
| 


1,02 X 10’ m?. Der Beginn der Betonierungsarbeiten eril 
folgte am 1. März 1958 im Beisein des Ministerpräsidente: { 
von Bombay State, Mr. Y. B. Chavan. | 
Das Triebwasser wird westwärts durch die Berge geil 
leitet und dem Kavernenkraftwerk Pophali (198,5 X 15,5 mil 
zugeführt. Die maximale Fallhöhe ist im Endausbau 512 
Die Leistung beträgt nach dem ersten Bauabschni 
4 X 60000 kW = 240 000 kW; im Endausbau 408 000 k 
Ferner sind je ein Kraftwerk im Lauf des Unterwasse 
kanales (60 000kW) und an der Sperre (30 000kW) vor! 
gesehen. 
Für Bewässerungszwecke werden aus dem Stausee 
0,80 X 10°’ m? in das Flußgebiet wieder abgegeben. | 
(Fortsetzung mit Literaturangaben folgt.) 


l 


Die Ermittlung der kritischen Wassertiefe bei beliebigen Querschnitten 
Von Dr.-Ing. M. Neumüller, Töging/Inn 


DK 532.5 : 626.314.001.24 
1. Einführung 


In der vorliegenden Zeitschrift hat R. Rössert die 
Berechnung der kritischen oder Grenz-Tiefe für Trapez- 
querschnitte vorgeführt!. Das Ergebnis der Rechnungen 
wird in einigen für die praktische Hydraulik wichtigen For- 
meln zusammengefaßt. 

Im folgenden soll gezeigt werden, wie die kritische Tiefe 
auch bei ganz allgemeinen Profilen, darunter natürlich auch 
den Trapezquerschnitten, in jedem Falle nach dem gleichen 
Grund-Verfahren, rasch und ohne Schwierigkeiten ermittelt 
werden kann. 

Bekanntlich wird unter der kritischen Tiefe (tx) die- 
jenige Wassertiefe verstanden, bei welcher ein gegebener 


1 Bauingenieur 34 (1959) H.2, S.59. 


| 


Abfluß (©) mit dem Minimum der Energiehöhe (H) statt: 
findet. Es läßt sich streng beweisen, daß bei kritische: 
Tiefe andererseits auch mit gegebener Energiehöhe de* 
Abfluß zu einem Maximum wird. In jedem Falle existier! 
also ein „Wertetripel“ t=t, QO = Quo: H Hr, em 
welchem gleichzeitig die Energiehöhe für den Abfluß a 
den kleinstmöglichen Wert H,.;„. und der Abfluß für die 
Energiehöhe H den größtmöglichen Wert O„.x annimmti 
Wegen der Gleichzeitigkeit beider Bedingungen genüg} 
es, eine von beiden zu untersuchen, die andere ist danr 
stets auch erfüllt. Es gehört zum Verdienst von Böss, au. 
die weitreichende Bedeutung dieses „Extremalprinzips“ in) 
der Hydraulik hingewiesen zu haben 11}. | 

Ist bei gegebenem Abfluß © die Wassertiefe kleiner al 
die kritische (t< tx), dann herrscht „schießender“, im um 


? 


gekehrten Falle (t>t;,) „strömender“ Abflußzustand. 


| 
ji 
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2. Die allgemeine Grundlage der Berechnung 


Die Energiehöhe H im offenen Gerinne mit der Tiefe t 
ıd der Fließgeschwindigkeit v ist allgemein 


H=t+ v22g. (1) 


abei wird vorausgesetzt, daß alle Stromfäden wenigstens 
m Mittel“ zueinander parallel verlaufen und die Ge- 
hwindigkeit im ganzen betrachteten Querschnitt F an- 
ihernd mit dem Mittelwert vo. = O©/F übereinstimmt. 
»i ungleichmäßiger Verteilung der Geschwindigkeit kann 
- (1) die „Geschwindigkeitshöhe“ v2/2g mit einem Bei- 
ert a, der in der Regel den Wert 1 nicht wesentlich über- 
eigt, multipliziert werden. Für die folgenden Rechnungen 
t dieser „Geschwindigkeitshöhenausgleichswert“ ohne 
undsätzliche Bedeutung: Es wird deshalb, wie bei den 
eisten praktischen hydraulischen Untersuchungen, a = 1 
setzt. 
Durch die Beziehung (Kontinuitätsbedingung) 


© OlR 2 
ht (1) über in ” 
as ©: 

ge (3) 


ie Querschnittsfläche F im offenen Gerinne ändert sich 
it der Tiefe t; sie kann daher als Funktion der Tiefe, 


F= Fü) (4) 


ıalytisch (oder auch graphisch) dargestellt werden. Für 
nen unveränderlichen Abfluß © = const ergibt sich die 
einste Energiehöhe aus der Bedingung 


u OTfdEN\ 5 
dt re (5) 


jeraus folgt Be: 
F 
Re % ae) . (6) 
dt 


iese Bedingung liefert zwar die kritische Tiefe t; nicht 
amittelbar. Sobald aber F = F(t) bekannt ist — was ja 
e Voraussetzung für jede Rechnung darstellt —, ist auch 
ımer die Ableitung (dF/dt) bekannt, so daß grundsätz- 
‘h in jedem Falle die kritische Tiefe aus (6) ermittelt 
erden kann. 

Die Bedeutung der Ableitung (dF/dt) geht aus folgender 
etrachtung hervor (Abb. 1): 


m 2A) m 
I j 


Abb.1. Allgemeiner Gerinnequerschnitt. 


“ Für jeden beliebigen Querschnitt mit der Tiefe t ergibt 
ch die Fläche aus 


F= [ar= [Bw dt. 
0 


us dF = Bit) dt ergibt sich 


dF 

Btt), (7) 
-h. die Ableitung der Querschnittsfläche F(t) nach der 
iefe ergibt die zur Tiefe t gehörige Spiegelbreite B = Bft). 
Jamit geht (6) in die für jeden beliebigen Querschnitt mit 
eiem Wasserspiegel gültige Form 


Streng genommen gehört hierzu der Nachweis, daß die zweite 
2 


H 
leitung Fe >0 ist. Eine nähere Untersuchung zeigt aber, daß 


< (0, nur bei Querschnittsformen 


F 

i dH 
Ir entgegengesetzte Fall, 7 
mkbar ist, die in der Praxis nicht vorkommen. 


i 
3 
u 


GG 


# 
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Omax = FVg (FB) (8) 


über, und in Verbindung mit (2) wird die „kritische Ge- 
schwindigkeit“ BIREE 

vo, = Vg (F/B) (9) 

gefunden. Dann ist die „kritische Geschwindigkeitshöhe“ 

v,/2g = (F/2B), (10) 


und nach (1) kann für die kleinste Energiehöhe geschrieben 
werden 
Hin tr + (F/2B) 


m 


(11) 


Auf diese Weise sind alle kritischen Größen durch die 
Querschnittsgrößen F und B ausgedrückt, und die weitere 
Aufgabe besteht nur noch darin, für spezielle Fälle die 
Funktionen F(t) und B(t) einzuführen. 


3. Rein analytische Lösungen 


Das praktisch wichtigste unter den „prismatischen“ Ge- 
rinnen ist das Trapezgerinne: 

Für das unsymmetrische Trapez ist mit den Bezeichnun- 
gen von Abb. 2 


J: 
= B, +, (m, tm,) ıı (12) 


und 
dF 


7 =B=B,+(m, +m,)t. (13) 


. a 


Abb. 2 


> 


llgemeiner Trapezquerschnitt. 


Die Richtigkeit von (13) ist unmittelbar aus Abb. 2 abzu- 
lesen. Für den „kritischen Abfluß“ kann unter Benutzung 


von (8), (12) und (13) sofort die Beziehung 
ıl 
Dax 3 B, 5n 92 (m, Et m,) | N t, & 


2 


B + n (m, + m,) t,\t, 
8° Ba (m, + m,) t. 


(14) 


angeschrieben werden, die mit teilweise anderen Bezeich- 
nungen und in etwas geänderter Form mit der Glei- 
chung (7b) von Rössert übereinstimmt. 
Die Auflösung von (14) nach t; führt auf eine Gleichung 
6. Grades. Sie ist daher nur mit Hilfe von Proberechnun- 
gen durchführbar ®. , 
Aus (14) gehen durch Spezialisierung sofort weitere 
Formeln hervor: Für den symmetrischen Trapezquer- 
schnitt mit mı = ma = m ergibt sich 
B, + mt,) tk 
Omi rmnen | era 
wobei die Auflösung nach t; allerdings dieselben Verfah- 
ren erfordert wie beim unsymmetrischen Trapez *. 
Beim unsymmetrischen Dreieckquerschnitt ist, 
wenn die Dreieckspitze nach unten weist, B, = 0, so daß 


aus (14) die Beziehung 


3 In den meisten Fällen wird es einfacher sein, für einige an- 
genommene Tiefen t aus (12) die Flächen F und aus 8) die zu- 
geordneten Energiehöhen H zu berechnen. Diejenige Tiefe, welche 
dabei die kleinste Energiehöhe H = Hmin liefert, ist die gesuchte 
kritische Tiefe tk- Immerhin haftet auch diesem Verfahren der Nach- 
teil an, daß aus einer Reihe von Rechnungen nur eine brauchbare 
Lösung gewonnen wird. Es sei aber bemerkt, daß diese von Jae- 
ger [2] empfohlene Methode auch bei unregelmäßigen Profilen 


immer zum Ziele führt. i i 
4 Für die Berechnung der kritischen Tiefe bei symmetrischen 


Trapezquerschnitten hat Flierl [3] eine dimensionslose Rechen- 
methode mit Verwendung von Zahlen- und Kurventafeln angegeben. 


> (15) 
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1 1 
DI 3 (m, +m,) t, IE gt; 


hervorgeht. Hier läßt sich die kritische Tiefe unmittelbar 
ausrechnen: 


(16) 


2 Omas _ 


2 m, ) 
le ee 
> 2 


u 


5 —— 


= (7) 


> 


und für den symmetrischen Dreieckquerschnitt mit 


mı = Ma = m ist 
rn 
E \ 208 
Br Oman 


(18) 


Für jeden (symmetrischen oder unsymmetrischen) Drei- 
eckquerschnitt ist nach (16) oder (9) 


n- 
= 28% 


und mit vi/2g=(1/4) it, ergibt sich aus (1) die ebenfalls 
für jeden Dreieckquerschnitt gültige Beziehung 
Hain = t + (UM) 1, = 8/4) ty. 


m 


(19) 


(20) 


Im kritischen Dreieckquerschnitt beträgt die Energiehöhe 
5/4 der Tiefe, die Geschwindigkeitshöhe 1/4 der Tiefe. 

Für den Rechteck querschnitt liefert die Gleichung (14) 
mit mı = ma = 0 die wohl in jedem Lehrbuch angegebe- 
nen Formeln 


Omax = Bute Vet » (21) 
woraus abzulesen ist 
63 Oo: 1 
BT 
bu = | =; u=|\gt,; v/2g=—t 
k V- B: k Y ka, Cl 2% 
und damit nach (1) ; 
1 


Im kritischen Rechteckquerschnitt beträgt die Energiehöhe 
3/2 der Tiefe, und die Geschwindigkeitshöhe ist gleich der 
halben Tiefe. 

Für die häufig angewendeten zusammengesetzten 
Trapezprofile nach Abb.3 ergibt sich die kritische Tiefe 
in grundsätzlich gleicher Weise. 


Abb. 3. Zusammengesetzter Trapezquerschnitt. 


Bei t> t5 ist 
F=F,+[B, mt :,)] (£t,) 
und en 
B= 7, =B,+2mlt—t,). 

Mit den angeschriebenen Funktionen F(t) und B(t) kön- 
nen, wie in allen anderen Fällen, mit Hilfe von (8), (9), 
(10) und (11) alle kritischen Größen berechnet werden. 

An der Methode würde auch dann nichts geändert, 
wenn z.B. der trapezförmige Querschnittsteil F, durch ein 
Muldenprofil ersetzt würde. Hätte dieses Muldenprofil noch 
den gleichen Flächeninhalt F), und die gleiche Tiefe to 
wie das Teiltrapez, dann blieben sogar die Rechenergeb- 
nisse unverändert. Aus diesem Beispiel ist anschaulich zu 
erkennen, daß die kritischen Größen nur von der gesamten 
Querschnittsfläche F und deren relativer Änderung (dF /dt) 
im Spiegelbereich abhängen, wie dies bereits formal aus 
den Gleichungen (7) bis (11) hervorging. 
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Von den „zylindrischen“ Gerinnen sei das parabolisc N 
Gerinne kurz vorgeführt (Abb. 4): | 


Abb. 4. Parabelquerschnitt (4. Ordnung). 


Die Gleichung der begrenzenden Parabel n-ter Ordnu 
sei gegeben durch 
BE t oder B=Kt"*. 

K | 
Dabei bedeutet offensichtlich K die Spiegelbreite bei de 
Tiefe t = 1. Für die Querschnittsfläche ergibt sich 


t t 
7 1/n REIT: Until 
F(y= [Bar=K ft isgz N 
0 0 


Folglich ist (F/B) = Be N 


I-# 
Mit diesen Funktionen ergibt sich 

nach (8) Br? 
HT ı/n+i 10 25 
Ren le ei 
nach (9) | 
= 
nach (10) 1 | 
2 n l 
Y2e=5 705% (231 

nach (11) 

nee (ach 
ee | 


Für die quadratische Parabel (n = 2) erscheinell 
die z.B. von Schmidt [4] angegebenen Ausdrücke 


— gern A ae ! 
2 / 2 1/.27,..408 | 
On arieeeı, oder u; gK? (2 


2 1 || 
und ul2g= gt: (288 


I 4 « 
Hain et (24R 


sowie 


Die Reihe der Beispiele für rein analytische Lösunge) 
ließe sich fortsetzen. Immer, wenn es möglich ist, dil 
Funktionen F(t) und (dF/dt) = B(t) aufzustellen, ist aud 
die Berechnung der kritischen Größen grundsätzlie! 
möglich. Dabei ist aber die Auflösung der entstehende! 
Gleichungen nach t, oft recht umständlich, wie dies bet 
spielsweise schon beim einfachen Trapez festzustellen waı 
Die Grund-Gleichungen (8) bis (11) können aber — wie in 
folgenden Abschnitt gezeigt wird — noch in anderer Weist 
zur Lösung benutzt werden, wobei die Schwierigkeit de 
Auflösung der Gleichungen nach der Tiefe dadurch um 
gangen wird, daß die Rechnung mit zunächst willkürlic! 
angenommenen Tiefen beginnt. | 


4. Analytisch-graphische Lösungen 


Bei jedem beliebigen Profil können die zu einer Reih. 
von Tieten (ty 0), 4,1... t,... 1, gehörigen Wasses 
spiegelbreiten By, Bı, Ba,...B,,... B,, durch Rechnung 
Messung oder Zeichnung bestimmt werden. In Abb. 5 is 
ein solches Profil, dessen Begrenzung von Geraden-StückeH 
gebildet wird, als Beispiel dargestellt. ıl 

Der gegebene Querschnitt wird in Teiltrapeze zerlegt 


If 
Dabei ist zu empfehlen, die horizontalen Teilungsgeradei 


möglichst durch alle Eckpunkte des Profils zu legen. 
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E Hilfe der angeschriebenen Breiten und Tiefen sind 
ach 


F„, = 2 (B,+B,_,)(-4,_,) #=12...n) 


ie Teiltrapeze zu berechnen. Die zur Tiefe t, gehörige 
esamtfläche ist dann 


% = I I MEER 
v=0 

Damit sind für n verschiedene Tiefen t, die Flächen F, 
ind die Breiten B, bekannt, so daß aus den Grund- 
leichungen (8) bis (11) die jeweils zugehörigen kritischen 
srößen berechnet werden können. Auf diese Weise ist die 
'iefe t,, für welche O, max perechnet wurde, zugleich die 
ritische t,x, die zum Abfluß ©, gehört. 


In der nachstehenden Tabelle ist das Beispiel nach 
\bb.5 mit Zahlwerten durchgerechnet. Die errechneten 
Werte vx,, H,mins Qymaxsind in Abb. 5, rechts, punktweise 
ieben den zugehörigen Tiefen t, aufgetragen; die Punkte 
ind durch Kurvenstücke miteinander verbunden. Dabei ist 
u beachten, daß den Ecken des Profils Ecken der Kurven 
ntsprechen. Die Kurven können natürlich um so genauer 
;ezeichnet werden, je feiner der Querschnitt unterteilt wird. 
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weil in jedem Falle die Gesamtfläche unterhalb des Wasser- 
spiegels ermittelt werden muß. 

Das vorgeführte Verfahren ist selbstverständlich ebenso 
durchführbar, wenn etwa das unregelmäßige Profil eines 
natürlichen Flusses zu untersuchen ist. Die Flächen F, 
können bei krummlinig begrenzten Profilen nach einem der 
bekannten Verfahren ermittelt werden: Mit dem Plani- 
meter, durch Auszählen eines Quadratgitters oder schließ- 
lich durch näherungsweisen Ersatz der krummlinigen Be- 
grenzung durch Geraden-Stücke und Berechnung wie in 
obigem Beispiel. 


5. Schlußbemerkungen 

Zur Ermittlung der kritischen Größen Oma tk, Ur und 
Hin wurden die allgemein gültigen „Grund-Gleichungen“ 
Omax FE Vg(F/B) ; 0.=Vg(F/B),; vL/28= (F/2B) 


ei 


H min = tk + (F/2B) aufgestellt, 


Für analytisch definierbare Profile wurden aus den 
„Grund-Gleichungen“ Formeln zur rein analytischen Be- 
rechnung abgeleitet. Für schwieriger zu berechnende und 
unregelmäßige Querschnitte wurde ein analytisch-graphi- 
sches Verfahren entwickelt, das mit Hilfe der „Grund-Glei- 
chungen“ die Ermittlung aller kritischen Größen im Quer- 

schnittsbereich mit geringem Rechen- 


und 


Tabelle 1. aufwand ermöglicht. Dabei werden 

| die Funktionen vx(t), Hmin(t) und 

gi ei j en ee IT Qmax(t) in ihrem ganzen Verlauf ge- 

t, (=) Beer 1,0 12 | 16 2,0 2,5 3,0 wonnen. Die Genauigkeit des analy- 
B, (a) 40 | 5,0 6,0 7.4 | 10,0 | 1s | 126 | 184 tisch-graphischen Verfahrens läßt sich 
i z = - — | oe al beliebig steigern, indem die Quer- 

7 (B, + B,=i) (m) SR 5 6,7 87 109 | 122 |130 | schnittsfläche in immer kleinere Teil- 
BE: ;- ee 5 En 2 G | flächen unterteilt wird. Zu weit ge- 
Bm 3 - - z ‚4 0,4 0,5 0,5 | hende Genauigkeitsforderungen (die 

Beeren) 225 | 275 | 134 | 3,48.| 436 | 6,10 | 6,50 | den Arbeitsaufwand vervielfachen) 
IE, | (me) 0 2,25 | 5,00 | 6,34 | 9,82 | 14,18 | 20,28 | 26,78 sind aber sinnlos. Es ist zu bedenken, 
ee ” 7 re — daß die vorausgesetzte Gleichmäßig- 
®»k= Ve (F»/B,) (m/s) | 0 210 286 2,90 | 310 344 398 | 44 keit der Geschwindigkeitsverteilung 
0, ./2 8=(F»/2B,) (m) | 0 0,925 | 0,417 | 0,428 | 0,491 | 0,600 |, 0,805, 1,000 im Querschnitt in der Regel um so 
H,min=tyk+(P»/2B,) (m) | 0 | 0725 | 1,417 | 1,628 | 2,091 | 2,600 | 3,305 |, 4,000 ee Ai Our nn u 
Sr 5 mäßiger die Querschnittsform ist. Da- 
Qrmax Fy:yk (m}/s) 0 | 4,73 ‚14,380 |18,35 130,4 48,8 80,8 118,8 ee Einführung des 
„Ausgleichswertes a“, die ohne weite- 

% res möglich wäre, nicht viel ändern, weil sich « ohne Zwei- 


4 modm/s 6 
0 20 #4 60 8 ms 120 
Abb. 5. Analytisch-graphische Lösung. 


Die Kurven, die aus einem Rechengang abgeleitet 
sind, stellen also den Verlauf der Funktionen v; (t), Hmin (t) 
und Omax (ft) für den ganzen Querschnitt dar, so daß die 
graphische Interpolation für jeden Zwischenwert möglich 
ist. Dies ist natürlich von besonderem Vorteil, wenn für 
sine hydraulische Untersuchung die kritischen Werte bei 
verschiedenen Abflüssen gebraucht werden. Aber auch 
dann, wenn nur ein einziger Abfluß zu berechnen ist, kann 
das Verfahren Arbeitsersparnis bringen, wenn — wie z.B. 
schon beim einfachen Trapez — die rein analytische Lösung 
möglich, aber umständlich ist. In solchen Fällen kann die 
Untersuchung auf die Umgebung einer geschätzten kriti- 
schen Tiefe beschränkt bleiben; meistens wird aber die Be- 
schränkung keine wesentliche Arbeitsersparnis bringen, 
% 


Er 
E* 
Fr 


fel nach bisher unberechenbaren Gesetzen mit der Tiefe 
ändert. Die Voraussetzung untereinander paralleler Strom- 
fäden im kritischen Querschnitt ist aber — außer beim 
stationär-gleichförmigen Abfluß — stets nur annähernd er- 
füllt. Beim Übergang vom Strömen zum Schießen, also 
in einer Beschleunigungsstrecke, müssen die Stromfäden 
in Fließrichtung aus Gründen der Kontinuität konvergieren; 
in den meisten Fällen werden sie außerdem auch gekrümmt 
sein. 

Die praktische Bedeutung der Ermittlung kritischer 
Größen, insbesondere der kritischen Tiefe, in unregelmäßi- 
gen Flußprofilen liegt vor allem in der Möglichkeit, für 
Wasserspiegelberechnungen rasch feststellen zu können, ob 
und an welchen Stellen eines Flußlaufes Fließwechsel ein- 
treten, wo strömender, wo schießender Abflußzustand 


herrscht. 
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Die Einflußlinien von Brückenträgern auf 3 bzw. 4 Stützen mit nach einem 
Hyperbelgesetz veränderlichem Verlauf des Trägheitsmomentes 
Von Dipl.-Ing. L. Kraus, Darmstadt 


DK 624.21.093 : 624.072.23 : 624.041.63 
1. Einleitung 


Die für die statische Berechnung notwendigen Einfluß- 
linien stellt man wegen der Veränderlichkeit des Trägheits- 
momentes in der Regel mit Hilfe der ®-Gewichte auf. Bei 
Stahlbrücken, bei denen die Trägheitsmomente sprungweise 
veränderlich sind, ist dieses Verfahren praktisch nicht zu 
umgehen. Dagegen kann man bei Betonbrücken, bei 
denen der Trägheitsmomentenverlauf stets kontinuierlich 
ist, die Einflußlinien durch geschlossene mathematische For- 
meln ausdrücken, wenn man für den Trägheitsmomenten- 
verlauf ein geeignetes Gesetz wählt. Der mit viel lästiger 
numerischer Rechnung verbundene Weg über die W-Ge- 
wichte läßt sich auf diese Weise vermeiden. 


2. Der Verlauf der Bauhöhe 


Als Ausdruck für das Trägheitsmoment wählen wir die 
Funktion 
EJ(s) = EJ,|F(9). 6) 


Es ist x die Längenkoordinate [cm] zur Beschreibung des 
Abstandes vom linken Feldende, s = x/l eine dimensionslose 
auf die Feldlänge l! bezogene Koordinate, und ein tief- 
gestellter Index s oder ein Strich bedeutet Ableitung nach s. 
Jo ist das Trägheitsmoment an der Stelle s = 0, und F(s) 
stellt ein Polynom von s dar. Dadurch ist es möglich, die 
geschlossene Lösung der für die Einflußlinien geltenden 
Differentialgleichung 


[E ICs) Yaa]ss = 0 -@) 


in der sehr einfachen, dem praktischen Rechner angeneh- 
men Form von Potenzen von s anzugeben. Wir wählen 
für F(s) die lineare Beziehung 


F(s)=1+as. (3) 


a ist eine dimensionslose Zahl, die das Trägheitsmoment 
am Ende s = 1 mit Jo verbindet. Der Querschnitt sei ein 
Rechteck von gleichbleibender Breite b. Aus (1) und (8) 
folgt für die Querschnittshöhe 


h(s)=h,f{l+as)ı8, (4) 


wobei ho die Querschnittshöhe an der Stelle s = 0 ist. Für 
einen symmetrischen Träger auf vier Stützen ist diese Bau- 
höhe in Abb. 1a aufgetragen. In Mittelfeldmitte hat der 
Verlauf der Höhe h (s) einen Knick. In der praktischen 
Bauausführung wird man dies durch eine ästhetisch pas- 
sende Ausrundung umgehen. Abb.1b zeigt den Höhen- 
verlauf 


h(s) = h,/fl +a(2s— s°)]V/3 5 (4a) 


Ja;lg 


Jo;feo 


h=ho/lräu)” 
SL Ja)/de 


+älzu-u2]” 
LA AR/ 


S 


a=-l(-h)lh 
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R=ho/l1ras)”% 
a=-(J-A)/ 


h=ho/[1a125-52)]% 
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der sich (mit b = const.) aus dem Trägheitsmomentengesetäl 
ergibt, das K. Beyer in seinem Werk [1] der Berechnungl 
der ö;R-Werte zugrunde gelegt hat. | 


3. Aufstellung der Grundgleichung 


Nach zweimaliger Integration von (2) in Verben 
mit (3) und (1) ergibt sich 


y =aAs®+(AtaB)sıB, 


wo A und B Integrationskonstanten sind, die der Querkrafi|i 
und dem Biegemoment am Anfangspunkt des Integrations'f 
bereichs proportional sind: 

A=-0Q,PJEIJ, und B=-M,B/EJ,. 


Durch weitere, elementare Integrationen erhalten wi: 
dann | 


a AtaB 


— 3 2 N 
Ve s°+ 9 SHBSAtG,; ( 

0A AED eaeBi; N 
Ye 6 5 ie, SEC (61 


Dabei sind C; und C, die beiden neu hinzutretender 
Integrationskonstanten, die durch geometrische Aussagen 
an der Rand- und der Übergangsstelle des Bereichs ein! 
gefangen werden. 

Die Gleichungen (5) und (6) ermöglichen es, die Einif 
Außlinien für die Durchbiegung eines jeden Punktes undf 
daraus durch Differenzieren die Einflußlinien für did 
Tangentenverdrehung und gemäß M(s) =-EXs) y”/M 
bzw. O(s) = -[E /(s)y”]'/ diejenige für das Biegemome | 
und die Querkraft anzugeben. Wir wenden uns nun 2 stail 
tischen Systemen zu, die in der Baupraxis oft auftrete | 
zuerst dem Träger auf 3 Stützen mit gelenkiger Endau 
lagerung und dann einem Träger, an dessen rechtem End4f 
ein geeigneter Mechanismus für eine horizontale Tangentif 
und ein Verschwinden der Querkraft sorgt (Abb. 2a undl 
2b). Aus beiden Teilsystemen läßt sich die Lösung für def 
symmetrischen Träger auf 4 Stützen (Abb. 1a) nach Einil 
führung eines Systems von je 2 Gruppenwanderlastesi 
additiv zusammensetzen (Abb. 3). | 


Bezeichnungen (Abb. 2): 


s=x/l bzw. t= xjl dimensionslose Koordinate zur Kennzeichil‘ 
nung der Durchbiegung y bzw. des Las 
abstandes im halben Mittelfeld, vom mitä 
leren, linken Auflager aus gezählt; 
dimensionslose Koordinate zur Beschre# 
bung der Durchbiegung bzw. des Last 
abstandes im Außenfeld, vom mittleren 
linken Auflager aus gezählt; | 


Hl 
1} 


u=x/l bzw. v= xl 
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System 


Biegelinie 
Abb. 4. 


iegelinie 
Abb.2a u. b. 


%) Abstand der Kraft P vom mittleren Auf- 
lager [cm]; 

Integrationskonstanten [cm] im Bereich 

zwischen Mittelstütze und Last (0<s<t 

oder O<u<ov) bzw. jenseits der Last 

<s<lodrv<u<iı); 


eine Rechengröße [cm]; 


5B.C,C, bzw. 
1>B,C,C, 
A=PPJE), 

GE (Fı)Pı 

Ew. a=(J,-J,)/); 
«=]/l 


aus den Trägheitsmomenten an den Enden 
des Integrationsbereiches Jo, Jı bzw. Jo 
und Ja bestehender Verhältniswert; 


Verhältnis der Feldlängen. 


4. Der Träger auf zwei Stützen 
a) Lastfall Einzelkraft P 
Im Bereich 1 (s< t) gilt (Abb. 4) 
A =-(l-1)A; B=0, 
und im Bereich 2 (s 2 t) haben wir 


A,=+At; B,=—At; A=PPJEJ,. 


Zur Bestimmung der 4 Integrationskonstanten stehen 
ans je zwei Rand- und Übergangsbedingungen zur Ver- 
fügung 
ey0)=0; 2 y,W)=yl); 34) =yW); 
Die Berechnung in geschickter Reihenfolge liefert dann 
C,=At[(d+a)—-6t+2(1-a)t’+at°]/12, 

C,=0, 
GC, =At[(d+a)+2P+at)/l2, 
GC, =— AP(2+at)/l2. 


Die "Durchbiegung y ergibt sich mit der Hilfsfunktion 


4. y,0=0. 


Fi) =2(2s-32+s)+a(s-28+s!)=2@p(s) + a wp(s)* 
u 
y=s[Fi)-S@+as)(L-t)]A/l2 für s<t, 


y=t[F()—?(2+at)(1—-s)]A/12 fürs>t. 
Die nn am linken Auflager lautet 
= [y’/l],-, = Fit) P FII2EI,- 


*@) und ee sind tabelliert; siehe etwa [2]. 


b ER 


Biegelinie 


Biegelinie 
Abb. 6. 


Abb. 5. 


b) Lastfall Stabendmoment M 


Wegen der Kontinuität des Biegemomentes besteht nur 
ein Integrationsbereich (Abb. 5) mit den Konstanten 
Ay=MB/EJ, und By =—MEBI/EI,. 


Aus den beiden Randbedingungen y(0) =0 und y(1) =0 
folgt 
C,=ME(4+a)/I2EJ, und C,=0. 
Die Durchbiegung y„ lautet 
ym=Fis) MEN2EI,. 
Die Tangentenverdrehung »u am linken Lager ergibt sich 
zu 
pm = [un/!ls=, = MlA+aV/l2E)J,. 
5. Der Träger mit Querkraftgelenk 
a) Lastfall Einzelkraft P 
Im Bereich 1 (s<tt) gilt (Abb. 6) 
AR=-A=-PI/EJ; B=0, 
und im Bereich 2 (s> t) haben wir 


A,=0; B,=-At. 


2 


Aus den Randbedingungen y}(0) = 0 und ys(l) = 0 und 
den Übergangsbedingungen (vgl. Abschnitt 4a) folgt 
C,=At[l6(2+a)-6:-2a2]j12, 
C,=0, 
C,=At(l2+6a)/l2, 
C,=-AP(2+at)/12. 
Damit ergibt sich die Durchbiegung y mit der Hilfsfunktion 
G(s) =2[3 (s—- $) +a(s— s?) +s(3+ 2a)] = 


=2[3 @R() +awp(s)+s(8+2a)]** 


zu 
y=s[Clt)—-$(2+as)]A/12 fürsst, 


y=t[C(s)—t’(2+at)]A/l2 fürs>t. 


Die Tangentenverdrehung pp am linken Auflager lautet 
pp = [y/ll,_,= Gl) PPIZEI,. 


#% @, und @p sind tabelliert; siehe etwa [2]. 
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b) Lastfall Stabendmoment M 
Mit den Größen Au=0, Bu=—-MPJE) ergeben sich 
aus y(0) = 0 und y’(1) = 0 die Integrationskonstanten zu 
(Abb. 7) 


C,=MP(6+3a)/6EJ,, 
RC, 0. 


Damit erhalten wir die 
Durchbiegung yu zu 


yv=Gls) MEN2EI, 
und die Tagentenver- 


drehung g1 am linken 
Auflager zu 


Mi(2+a)/2E),. 


Biegelinie 


Abb. 7. PM 


6. Einflußlinien für den Träger auf 3 Stützen 
Antimetrische Gruppenwanderlast 
für den symmetrischen Träger auf 4 Stützen 
Als statisch Überzählige sei das Mittelstützmoment M 
gewählt (Abb. 2a und 3a). Es berechnet sich mit Hilfe 
der in den Abschnitten 4a und 4b angegebenen Aus- 
drücke für pp und py aus der Kontinuitätsgleichung 
(knicklos verlaufende Biegelinie über dem Mittellager) zu 
M=-—12EJ, Yp/ll(4+a)+1(4+a)]. 
Wenn die Last Pin Feld II steht, muß im %p-Ausdruck 
l mit l, a mit a und t ınit v vertauscht werden. Setzt man 
diesen Ausdruck M in y(s) aus Abschnitt 4b und fügt y(s) 
aus Abschnitt 4a hinzu, dann ergibt sich daraus die auf 


PB/E J, bezogene Durchbiegung y = y:E Jo/P! mit den 
Abkürzungen 
&=1l, 
N,=Ul4+a)+a(4+a)], 


Fl) =2 @nlt) + a @%(t), 

Fit) =2@p(t) + a opt) 
zu 
y(s,t)=s[F(t)-s? (2+as) (1—t)]/12—F(s) F(t) N ıjl2 für sst, 
y(s,t)=t[F(s)- nn +at) (1—-s)/12—F(t) F(s) N ‚12 urs>T, 
y(s,0)= —F(s) Flv )o® N ‚j12 
a 2 


u’ (2+ au) (1— v)] #/12 — 
rt Fiv) A N,]12 füru<o, 

y(u,0)= v[F(u) — vo? (2+av) (L—u)] 12 — 
—F(v) F(u) «® N,jl2 füru>ov, 


y(u, 1) =— F(u) F(t) o® N ‚]12. 


Gemäß M(s,t) = 
=POf(s,t) folgt daraus 


M(st)=s(1-1)-(1-s)Ft)N, fürs<st, 
M(st)=t(1-s)—(I-s)FÜt)N, fürs>t, 
M(s,v) =— (1-s) F(v) &® N, 


M(w) =u(l-v0)a-(1-u 
Mlup)=v(l-u)a—-(l-u 


)Fow)®N, für us, 
Ft 


v)o®?N, füru=o, 


M(w,t)=—(1—u)Fit)N,, 

O(s, )=(l-t)+Fi)N, fürs<st, 
Als, )=-t HEN, fürset, 
Os 0)=Flo)a® N,, 
Olu,0)=(1-v0)+Flw)aN, für u<ov, 
Oluo)=-v +Flv) N, für u>v, 
Olu, t) = Fit) N ‚ja. 
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7. Einflußlinien für den Träger auf 2 Stützen 
mit zusätzlichem Querkraftgelenk 
Symmetrische Gruppenwanderlast 
für den symmetrischen Träger auf 4 Stützen 
Analog zu Abschnitt 6 wird auch hier als statisch Über- | 
zählige das Biegemoment M über der rechten Stütze ge-Ill 
wählt (Abb. 2b und 3b). Ganz genau wie in Abschnitt 6/ll 
ergibt sich die Durchbiegung y mit den Abkürzungen | 
“=Jl, 

N,= 116 @+a)+a(4+a)], 


G(s) =2[3 w@xl(s) +tawp(s)+s(3+2a)] 
zu 
y(s, t) = s [G(t) - s? (2+ a s)/12 — G(s) G(t) N, [12 , 
y(st) =t[G(s) —t? (2+at)/12 — G(t) G(s) N [12 fürs: 


y(s,0) =—G(s) F(0) @® N,/12, 


Y(u, v) = u[F(v) — 
—F(u) F(v) 


u? (2+au) (1— v)] &°/12 — 


o°N,j12 für u<ov, 


— EXs) y'/[E= PIM(s,t) und O(s,t)=M'|l 


Yu, v0) =v[Flu) — u? (2+av) (1—u)] 12 — 
— F(v) F(u) &* N, 12 fürruzov, 
y(u, t) =— F(u) G(t) ® N,]12. 


M und O lauten: 
M(s,t)=s-Git)N, für sst, 
M(s,t) =t—Git) N. fürs 
M(s,0)=—-F(v)o®N,, 


Ss 


M(u,v)=u(l-v)&—-(l1-u)Fw)a®N. für u<o, 
M(w,v)=v(l—-u)a—(l-u)Fw) N. füru>v, 
M(u,t)=— (1—-u) G(t)N,, 
Olst)=1 Fürss = 
O(s, t) = für st, 
O(s,v) =0 
Olu,v)=(1-v)+Flw)aN, fürusov, 
O(u,0)=—-v+Flv)aN, für u>ov, 
Olu,t)=Glt) a!N,. 


8. Einflußlinien für den symmetrischen Träger 

auf 4 Stützen | 

Bei diesem System (Abb. 1, 3a und 3b) setzen sich die |/f 
Einflußlinien aus den in Abschnitt 6 und 7 abgeleiteten’ 
zusammen. Dabei ist zu beachten, daß bei allen in Ab- Il 
schnitt 6 und 7 entwickelten Werten der Einflußlinien die 
Hälfte zu nehmen ist und daß sich bei Laststellungen |f 
rechts von der Symmetrieachse die in Abschnitt 6 ent-| 
wickelten Werte symmetrisch und die in Abschnitt 7 ent- 
wickelten Werte antimetrisch fortsetzen. | 


9. Zahlenbeispiel | 
Die bezogenen Einflußlinien der Durchbiegungen in! 
den Feldmitten sowie der Stützmomente für den Träger | 
auf 3 und für den symmetrischen Träger auf 4 Stützen || 
sind mit den Werten a = 1,2, a = 6,25 und a = 11,57 in | 
Abb. 8 angegeben. Zum Vergleich sind darin auch die ent- |l 
sprechenden Einflußlinien für die zugehörigen Balken mit | 
einem ns mittleren Trägheitsmoment 
ee ee I 
2 L|bartraz]- 
= J,[K=J, [an(l+a)+&aln(l+a)/aa(l+x)= 
gestrichelt gezeichnet. j 
Die in Abb. 8 eingetragenen Einflußlinien sind den || 
Stanzergebnissen zweier im Bell-Code für den elektroni- || 
schen Rechenautomaten Type IBM 650 * verfaßter Pro: || | 


0,264 " | | 


* Er ist durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft der Tech- 
nischen Hochschule Darmstadt zur Verfügung gestellt worden. 
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ramme mit den offenen Parametern 
‘, a und a entnommen. Das Brücken- 
eld wird in 8 Intervalle eingeteilt. 


Y 
Jas Programm bestimmt für jeden Bi 
ler 8 Intervallendpunkte die Einfluß- @=157 
inien der Durchbiegung, des Biege- a=12 


nomentes und der Querkraft für den 
[räger auf 3. Stützen und für den 
ymmetrischen Träger auf 4 Stützen. 
Jie Rechenzeit beträgt für den ersten 
Träger 7 Minuten, für den letzten 
4 Minuten. In Abb. Sc ist das Fluß- 


EL yo, 5 -Ilu-%) 


Abb. 8a. Träger auf 3 Stützen. Einflußlinien 
für die Durchbiegungen in den Feldmitten 
und für das Stützmoment. 

Einflußlinien 

für a#0, a*+0, J, J, und 7,, 
— — — Einflußlinien 

für a=0, a=0 und Jm=0,264 J, 


EL Myyitze s 75 =Ms=0) 


System 
a=625 
@=1157 


&=12 


Abb.8b. Symmetrischer Trä- 

ger auf 4 Stützen. Einfluß- 

Er linien für die Durchbiegun- 

[4 Yo: pp "Yu %e) gen in den Feldmitten und 
für das Stützmoment. 

Einflußlinien für 
a=#+0, a#0, Jo» J, und J,, 


Ei — — —  Einflußlinien für 
Ey zo ZEN =, 20 und 


—- 
+00625 


Elise 
+00292 EL Meyipze‘ ze 11570) 


an Rechnen 
und Stanzen 

Ylu,v) und 
Ylu,t) usw. 


Rechnen Fit) Flt), 


@(£) sowie N; und Beh Bef bzg.t 
; 5, indern 
lesen andere Konstanten, y15 än 
a-4-0-Karte Befehle bzg.5 ein- fürtzs t+0125>t 


setzen; 012855 
und 0125 =>t 


tr0125>t, 
Ber. bzg.t 
verändern 


Rechnen 
Yls,t) 
fürt<s 


Stanzen: 
Kennzahlen - 
Karte und 

Ylst)-Karte 


2 St0125S, 
2 0125=t, Stanzen 
z Bef b29.5 7ls,v) -Karte 


und t ändern 


Abb: 8c. Flußdiagramm. 
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diagramm des Programmteiles der Durchbiegungseinfluß- 
linien für s eingezeichnet. In den Programmteilen der Mo- 
mentenlinien hat das Flußdiagramm denselben Aufbau. Da 
die Form der Q-Linien invariant ist und sich nur der Sprung 
um 1 mit s bzw. u ändert, wurden nur die Linien für s = 0, 
s= 1, u = 0 und u = 1 programmiert. 


10. Der unsymmetrische Träger auf 4 Stützen 

Der Träger besitze im Mittelfeld einen symmetrischen 
Trägheitsmomentenverlauf. Die Endfelder sollen bezüglich 
der Länge und des hyperbolischen Trägheitsmomenten- 
gesetzes voneinander verschieden sein. Es erweist sich als 
nützlich, den Träger durch Einschalten von Stützgelenken 
statisch bestimmt zu machen. Im Bereich des Mittelfeldes 
muß die dreieckförmige Verteilung der Einheitsmomente 
durch ein Rechteck und ein überschlagenes Trapez ersetzt 
werden (Abb. 9). Dies ermöglicht es, bei der Aufstellung 
der Einflußlinien auf die in den Abschnitten 4 und 5 er- 
rechneten 9 und y zurückzugreifen. 


Dal) + Ve 


Abb. 9. Die statisch Unbestimmten und die Einheitsmomentenflächen 
des unsymmetrischen Trägers auf 4 Stützen. 


Mit den Größen 


yı=ym  (Biegelinie des linken aus Abschnitt 4b 
Außenfeldes) mie MeLl=], 
91 =9M und a= aı 
yr=ym  (Biegelinie des rechten aus Abschnitt 4b 
Außenfeldes) mie M-=1, 11, 
Pr =oM und a=a; 
y.=ym  (Biegelinie der linken Mit- 

-telfeldhälfte, nach rechts | aus Abschnitt 4b 
antimetrisch fortsetzen; mitM=1.a=« 
vgl. Abb. 3a) und /!=], 

92 = 9M 
y=ym  (Biegelinie der linken Mit- 
telfeldhälfte, nach rechts | aus Abschnitt 5b 
symmetrisch fortsetzen; mitM=1l,a=a 
vgl. Abb. 3b) und /=], 
P%s=ZPM 
d,,=91+(9+9,)/2> 


0, (Ps 9,)2> 
04 =9,+(9,+9,)/2> 


N ee line 
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System 
ah), 

a3 =(Jp-Jo)/)5; 

ag= (Jo-Ja)/ a, 

7 =L/l;, 05=1g/i Lz 


statisch bestimmfes 
Hauptsystem 


Biegemoment infolge 


Biegemoment infolge 
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ergeben sich die Einflußlinien für die beiden Stützmomentelif 
X} und X3 aus der Elastizitätsmatrix in einer hinsichtli | 

der Biegelinien yı, Yr, y. und y, nicht ganz exakten, abex 2 
dem Statiker leicht verständlichen Schreibweise zu * Ni 


! I 

a a 1% drE y(dy 0,5) Ya (Ö12+ 922)125 Y, ö,s}} \ 

\ Ä | ' 

Ki IRZTE ys(d, 1-0, 12442 (Ö2, +9, 4)]25 —y, 6, ,, 08 
u RE re di a | 


Damit setzen sich die Einfdußlinien für die Durchbiegun-| 
gen, Momente und Querkräfte in gewohnter Weise aml 
statisch bestimmten System aus Last- undl 
Stützmomentenwirkung zusammen. 

Mit Hilfe des oben Gesagten lassen si 
dann auch Durchlaufträger mit mehr als 
4 Stützen berechnen. Doch gilt die Ein-f 
schränkung, daß alle Trägheitsmomente 
über den Innenstützen gleich sein müssen 


(Abb. 10). 


11. Zusammenfassung und Schluß 

Für die Einflußlinien des Trägers auf 
3 und des symmetrischen Trägers au E | 
4 Stützen mit hyperbolischem Trägheits || 
momentenverlauf werden geschlossene For-ii 
meln angegeben. Die mit dem Trägheits-H 
moment multiplizierte zweite Ableitung der 
Biegelinie ergibt dann die Linie für das# 
Moment und deren Differentiation nach si 
die Querkraftlinie. Zur Beschreibung allerili 
dieser Einflußlinien dienen Potenzen. Fürlli 
beide Träger besteht je ein Rechenpro-|| 
gramm für den elektronischen Rechenauto-!| 
maten IBM 650, das die Einflußlinien fürlf 
8 Punkte in jedem Brückenfeld liefert.|l 
Außerdem werden in Abschnitt 10 für dent 
unsymmetrischen Träger auf 4 Stützen dief 
Einflußlinien für die Stützmomente an- 
gegeben, die man mit Hilfe der Abschnitte 4 
und 5 leicht explizit berechnen kann. Dieses Verfahren läßt} 


X7=17 


Xa=7 


(Abb. 10). 
Auf Grund der Beziehung 


[E I) Yexlex = @® m(x) y> 


wo 2? das Quadrat der Eigenfrequenz und m(x) die) 
Trägermasse pro Längeneinheit bedeuten, kann man mit! 
Hilfe der Einflußlinien der Durchbiegungen auch die! 
Eigenfrequenzen & der freien Schwingung berechnen. Für!f 
den Brückenbauer ist dies aber nur in zweiter Linie vonf 
Interesse. 

Der Verfasser dankt der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft für die finanzielle Unterstützung und den Herren 
Professoren Dr. A. Walther und Dr.-Ing. K. Mar-: 
guerre für die freundliche Ermunterung und Hilfe bei der 
Abfassung dieser Arbeit. 
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Berlin/Göttingen/ | 


* Die zwischen den Semikolon angeordneten Terme stellen je-| 
weils die Einflußlinien im linken Außenfeld, im Mittelfeld und im 
rechten Außenfeld dar. 
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Die Berechnung von Rahmen mit elastischem Zugband nach dem erweiterten 
Iterationsverfahren von Kani 
Von Obering. P. Sahmel, Oberhausen 


IK 624.072.33.001.24 : 624.041 


Das von Kani entwickelte Iterationsverfahren [1] er- 
reut sich wegen seiner großen Vorteile in der Praxis immer 
tößerer Beliebtheit. Das ist der Grund für die ständig zu 
jeobachtenden Bestrebungen, dieses Verfahren zu ver- 
jessern und seine Anwendung auf immer weitere Rahmen- 
ysteme auszudehnen. 

Den gleichen Zweck verfolgt auch die vorliegende Ar- 
eit, durch welche eine Reihe weiterer, praktisch wichtiger 
tahmenformen der iterativen Berechnung zugänglich ge- 
nacht werden sollen. 

Bei den im folgenden zur Behandlung gelangenden 
weistieligen Rahmen mit elastischen Zugbändern kommen 
lie Vorzüge des erweiterten Verfahrens noch nicht voll zur 
seltung, doch soll an diesen einfachen Beispielen lediglich 
las prinzipiell Neue erläutert werden. Größere Vorteile 
;ewinnt man erst bei der Berechnung der in Abb.1 dar- 
jestellten hochgradig unbestimmten Systeme, auf die die 
n Tabelle l zusammengestellten Formeln ohne Umwand- 
ung anwendbar sind. 


In allen nachfolgenden Ab- 
leitungen sind die Vorzeichen 
der Stabendmomente nach der 
für das Kani-Verfahren ge- 
troffenen Sonderregelung ein- 
gesetzt worden. 


FELL Fr 


R EHER 
Abb. 1. Stockwerkrahmen mit elastischen Zugbändern. 


. Rahmen mit parallelen Stielen und elastischem Zugband 
zwischen den Auflagern 

Wirken auf einen Zweigelenkrahmen vertikale bzw. 
orizontale Lasten, so ergeben sich die in Abb. 2a dar- 
estellten Verformungslinien. Macht man nun das rechte 
‚ager verschieblich. und denkt sich die aus den Eckmomen- 
en M}o und Ma3 resultierenden Horizontalschübe Z als 
ugkräfte auf den ansonsten unbelasteten Rahmen wir- 
end, so erhält man Abb.2b. Die Verformungslinie eines 
tahmens mit elastischem Zugband (Abb.2c) kann man 
ich aus der Überlagerung von zwei derartigen Einzel- 
yirkungen entstanden denken (wobei Z natürlich einen 
nderen Wert besitzt als bei einem Zweigelenkrahmen). 


Aus Abb.2b erkennt man die zur Berücksichtigung 
lastischer Zugglieder notwendige Erweiterung des Ver- 
ahrens: Neben den üblichen Dreh- und Verschiebemomen- 
sn (M’- und M”-Werten) sind zusätzlich noch aus der 
’erlängerung des Zugbandes herrührende Verschiebe- 
nteile (M”) zu berechnen! Die Vorzeichen dieser M”- 
Verte sind aus Abb. 2b zu ersehen; ihre Größe errechnet 
ich unter der Annahme unendlich starrer Riegel (in Abb. 2b 
unktiert angedeutet). 

“ Man erhält damit für die Stabendmomente den allge- 
einen Ausdruck: Ak 
3 M,, =M%+2M;, + My: + Mir +Mir- (1) 
in ist M}; das Volleinspannmoment 1. 


1 Die von Kani vorgeschlagene Bezeichnung Mik kann leicht 
it dem Stockwerksmoment verwechselt werden, vor allem bei Sy- 
'emen mit horizontaler und vertikaler Verschieblichkeit (Abb. 1). 


F ür den Fall eines unsymmetrischen Rahmens mit be- 
liebiger Lagerung der Feststütze ergeben sich nach Abb. 3 
die folgenden Beziehungen: 


B 

Abb.2. Überlagerung der Einzelverformungen. — a) Verformung 

bei unverschieblichen Stützen; b) Verformung bei verschieblichen 

Füßen unter Einwirkung einer Kraft Z; c) Verformung beim Zwei- 
gelenkrahmen mit elastischem Zugband. 


ut 


PATE 
#0 os 


6 


| 


SQ 
| 
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Abb. 3. Unsymmetrischer Rahmen mit starr oder elastisch ein- 
gespannter Feststütze und elastischem Zugband. 


2) y 
lypsis M,C,.K,; 
20207 2x ar 2XK' Ö 
m, No 05 MV 0570 p 5 (4) 
2 1 
NS ; u K,, 
HIT 


71 
R, 3 


Die fiktiven Werte h’, K’, cC und m haben nach Kani 
folgende Größen: 


23 K 2) 
m,c, Ko tm,6 


Lagerung 


starre oder elastische 
Einspannung 


W=15hl == 


Gelenk | 


K'=0,75 K | @ 


| 
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Durch Einsetzen von (8) und (4) in (2) findet man 


2 gr 
En be EIG m, er Rz; 


BI EI K,n 


ae en are IR 6EI,, K, Er 
10 En E’F ru 6, Kigr Misc, R,, en BE 2 er Ö- 21 % 


ST Veen 23 1 1 | 

23 hab: F m, c, Ku +m,% R;; & em „+ My OB (My, v+Mv v) - ei | 

Durch Zergliederung von h RE Tabelle 1. DIIER Bufık 

Ms; gemäß Gleichung 11 12 1.3 

(1) erhält man aus (6) j 
mit Hilfe von 


2) K' 
m, €, So 


DD _WME_® 


Mio m, h, 
a a on 
/ m, Rs SH EJ K 
Br ar MIRF RER 
die „Arbeitsgleichungen“: _ | c 
Ar 7, ’ " & Fee | 
M,‚=-C(2M,,+M,,) 1+C 


ZUM... 0) 


" 


ee 


M' , ,‚(10) > N IE 


10/238 23> 


mit deren Hilfe im Ver- 
lauf der Iteration die aus 
der Verlängerung des 
Zugbandes herrührenden 
Verschiebemomente zu 
berechnen sind. _ 

Das Produkt C- M33 
steht in Gleichung (9) ge- = ; Sie 
sondert, da es sich einer- MOST, | 31: ey K, 
seits um eine Konstante Weser. ER Va 1 | 


handelt und andererseits 
M33 nur in Erscheinung 
ER bei, direkter "Be. c= 22.6 . — 5; Oops => 
lastung des rechten (ver- cr a 1+6C, "52 
‚schieblichen) Stieles. Die- 5% 29 
ser Lastfall ist für die i | 3 
vorliegende Rahmenform 
nur dann sinnvoll, wenn 
aus anderen Beanspru- 
chungen noch ein Rest 
Zugkraft im Zugband 
verbleibt. | 
Bei elastischer Ein- & IR 
spannung der F'eststütze ads e zı ee 
ist dieselbe (wie in Abb. 3 un sErK,. Bu ® 
angedeutet) um das ide- DER | 
elle Maß h; zu verlängern 0  .,=—: e=- lc ee 9 =c .c= 
und die Steifigkeit ER Wal 2 Roy ea 22 2 8: Bon R 
edachten Stabes in di re 
a hung einzu N=140,@+0); C= | N=140,(2+0+6,-Cyyeıe |N=-1+0,Bto)+C,.C 
führen. (Nähere Erläute- | c 
rs im Nachtrag zu G,,=Cl8+e) G,=C@8&+#.e); Be GC ltolc = 
Die Elastizitätskon- G, 2 C (3 +2 c) C, = C (3 2 “ 0/2 1) 
@ ( 


21 


Km h 


10721" 


se [ 


stanten Co, C und C 1023 
sind in Tabelle 1 für ver- 
schiedene Sonderfälle zu- cE=-C [ME ‚»+(1-+c) ME | en=C2 
sammengestellt. 9 ss ei 


£ C"=C[M},+(l+c)ME,-— cCF=c M},+(l+c)Mi,- 

2. Rahmen mit zwei par- Se mE 

allelen Stielen und elasti- . Dia Race, 2 f 

dk Sr ee, a a a... Be If 
biger Höhe Myy =— C, 1 My, = Myy er @> 1 Mary En: E32 My» == M =. C, 1 M C, 2 M 2% + | 


Pe Kies KT 1 | 
x Bei einem Rahmen Sin My C,, M,y— cE En G, & My. aa Gi Mi, Jr. cE en 68 ; My Eu 6 ö MY, | 
nach Abb.4 gelten fol- | 


gende Beziehungen: +C,, My — CE 
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urch Einsetzen von 61 Ev Ko 
h, ET re 
= Zur und c= = in (11) bzw. (12) findet man h,h, eerRe 
ke EJ K (15) 
ur 6 6 h Sue SERUISE 
et [M,.tl+o)M,„—cM,,] (13) mer, HK, 
a Zergliedert man die Stabend t t hend Glei- 
TE ZOIM, AULLOMo eM..; 14 g n die Stabendmomente entsprechen ei 
it > » [Mr ; 8 vl u chung (1), so findet man schließlich aus (14) 
M,, 1/ =-C,, M;, 17 
Fi C, 2 MV, PIG Sr 
SF CH My 1’ = 
= 05, My + (16) 
+C1,M}.„--c$ 
M', 6% = 


Fr 
1,7 C, oreı M, 1e 


Hierin bedeuten die Ab- 
kürzungen 


-C, 0/21 | 
M':, [4 T 
Abb.4. Geschlossener Rahmen mit elastischem Abb. 5. Dreieckrahmen mit elastischem Zugband Se 
Zugband in beliebiger Höhe. zwischen den Lagern. h, ERS ng: 
ER 
Zu: Tabelle 1. K 
170’ 
- en un we, | 
2.4 > | 3 Kr 
Es .. 2 ® I= 5 » Pe TE; > N=1+C,(2+c)+ 
GO MO 2 
= +0, Copı' 6; 
o-.: 
N 17) 
G,=C($t+te); 
Ci ,=C8+2c— 
ei vertikaler Last: Konstanten wie bei 1.1 bzw. 1.2. — C;o1)> 
ei horizontaler Last: Konstanten wie bei 1.4 bzw. 1.5. ER 
. : REEL: Man ; DE | 
31 3.2 2 G,=Ce+e); 
SE TITLE EBE Cr merc, 


+(1+c)ME„— 
om). | 


o’ı1/ 


Bei starrer Einspan- 
= nung der Stützen bzw. 


Bis. £7 ee Bee ee E Bene a 
972. TR SER IT a Try, 'erselben vereinfachen 
Dihrs E’E BES EBIGE AR EEK, TESX VESHSOT RN Di R Sch die Gleichungen (ie) 
c ON Bi NEST En a Ko und (17) wesentlich. In 
ie Aue ee Tresen eg en Tabelle 1. sind die 
2 rn nee 7er WW sppechenden Formielnekus 
> Fi Feen | 4.3 verschiedene Sonderfälle 
z & al —_———— : Sa zusammengestellt. 
3. Dreiecksrahmen 
mit einem Fußgelenk 
| und elastischem Zugband 
j zwischen den Auflagern 
E Bedeutet nach Abb. 5 
en i NE mM! =B:l, das Moment 
’ c,K im Punkte (1) eines Trä- 
ei C er 2 BT C, 3 = ee gers auf n Me von 
B2hWs EF hs, EFK,+R, 1,5, ECKE Ks der Länge I, so errechnet 
C 7 C, = C, sich die Verlängerung des 
Firc ac, rer lee 12 
Es Kuak =, = ’ (m} —M ) 
E 21 fe ST C RT 1002 HARssar Ba 12 
E> Bi NIT LOREK, (18) , 
4 RE und die hieraus resul- 
3 ea tierenden Verschiebe- 
; : Be (h, b+th,a+th, a,) momente 
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Er SEI SE, K 
Mı,=- Se) = en, E E (19) 
En ee Kıtk 
Be Bea} ee, Ks = 
Mod s,r y ar Krk, (20) 


Im Gegensatz zu den unter 1. und 2. behandelten Rah- 
men verteilt sich ö also hier im direkten Verhältnis der 
Stabsteifigkeiten. 

Durch Einsetzen von (18) in (19) und (20), sowie durch 
Aufgliederung von M}s gemäß Gleichung (1) findet man 
schließlich e 
M',=-2CM,+C-(M!-M,, 
Sr 22 en ai) (21) 

M;o =— Con Mis- 
Die Werte von C und Cıo/ı2 können aus Tabelle 1 entnom- 
men werden. Wie ersichtlich, entfallen bei den Dreieck- 


rahmen die „normalen“ Verschiebemomente M”, was sich 
auf die Berechnung vereinfachend auswirkt. 


4. Schrägstielige Rahmen mit elastischem Zugband zwischen 
den Auflagern 


Bedeutet nach Abb.6 M&=B-as das Moment im 
Punkte (2) eines statisch bestimmten Trägers von der 
Länge /, so findet man ö und die M”-Werte wie folgt: 


‚Ze EZ d {) 99) 
Ger 15 Bf Mm=M,,). Sr 
M' ST Er nu KR, £ (23) 
a2 5, r, 48 5, 1; c, Kt 1: 
= SEI 3EJ c,K 
2 23 23 
M,,; = = EN 0% — Tan Ö Ann fen . (24) 
2'2 et CR ıoR, 


Abb. 6. Unsymmietrisch-schrägstieliger Rahmen mit elastischem 
Zugband zwischen den Lagern. 


7= 10t/m 


E = 2100t|cm? 
J = 5950 mt &(1) () 


h=50m 


ee en 
Abb.7. 1. Zahlenbeispiel. 
Hierin bedeuten nach [6]: 


K, Zr. le bharıch, 4,) a) 
K,=K,,(hb+h,a+h, 4,)- 

Durch Einsetzen von (22) in (23) und (24) sowie bei Be- 

rücksichtigung von (1) findet man schließlich 


ee en) 


Ay" Sort (26) 
M,..- — Cyoyas "M;,;: 
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Trapezrahmen zusammengestellt. 
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Die Werte von C und Cyo/g3 sind’in Tabelle 1 für Bi 


| 


1. Beispiel ; 

Symmetrischer Rahmen mit Gleichstreckenlast q = 1t/m ge 
mäß Abb.7 Die eingeklammerten Zahlenwerte sind (wie augll 
bei allen folgenden Beispielen) die J/J -Werte. Unter Ausll 
nutzung der Symmetrie ergibt sich: | | 
' 2 N 


r 1 A er 
Dr 5 :0,75=0,15; R,,= 9,10% 0,2; 


a; = 083; du, = 02; 
STIER 3.10-1,312 0,5950 
an er 
3 DR 2.5,.021,0 | 
2C._ 2-0,0937 _ 
I or m 
M,,=-2CM;,,=-0,1713.M,,, 
ala, 
Mo, = =) 19 
Die Iteration ist in Schema (9 durchgeführt; wie ersichtlich, is 
die Konvergenz sehr gut. 


2C= 


= 8,333 tm. 


Iterationsschema (D) zum 1. Zahlenbeispiel. 


2. Beispiel 
Unsymmetrisch-zweistieliger Rahmen mit elastischem Zugl 
band und Gleichstreckenlast. Abmessungen und J/J -Werte gal 
mäß Abb. 8. If 


y-Werte 
| h.| 

Stab K | h SE c:K c-K v 
et | 1,0 ERBE 1,0 = 0,542 
2—3 0,6667 |4 | 2 1,3333 | 2,6667 | — 0,724 
| 8,6667 | 
Bi an, 8,0° _ 
M},=49795 = 10:75 = 5,833 tm 


E=2100 t|cm® 
J}= 69480 cm+ 2 (1) 


Abb. 8. 2. Zahlenbeispiel. 
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Llastizitätskonstanten: 

Mr i E I er SS 

ee ciK,+c—K, 
® 3:8,944°.2,3160-1,312 3 


208.0. 
23 C, 0,4345 h, 
Ser Er Ta Seien 13 ur 
M;,=-C (2M,,+M3;,) = — 0,8029 (2M,,+M3},), 
Mi, © —2,0:M3, 


Die Eckmomente sind im Iterationsschema @) berechnet. 


Iterationsschema @) zum 2. Zahlenbeispiel. 


3. Beispiel 


Symmetrischer Zweigelenkrahmen mit elastischem Zugband 
m Bruchteil der Höhe. Belastung und Abmessungen gemäß 
Abb. 9. 


2 
M,=-9-,=-205 = — 66,67 tm, 


q=20tjm 


„_ Feto me; E=1ootjom® 


Jr = 93400 cm# 21) 
E= 2100 t|em? 


2=20,00m - 
Abb. 9. 3. Zahlenbeispiel. 


tlastizitätskonstanten: 
| 31 EJ, 3.2000. 1,312: 93 400 


= fan = 28, > 
2: 13% ER F 200° 4,0 0 
2 
h, 9 
< = 8. 
en a an Me 
er %) =; (5) = 0,2222, 
N=1+C,(2+c)=1+ 23 (2 + 0,6667) = 62,35, 
ERIC 950 
SE ee 0,3080, 
Canon 


i C},=C (8+ c) = 0,8689 - 3,6667 = 1,353, 
= C (3 +2c) = 0,3689 - 4,3333 = 1,5994 , 
M;, =-C,M,,-C, M; 2 

=—1,353 M,, — 1,5994 M, , > 
M. =— Oopı' M;, = — 0,2222 M;, : 


Tanen 


Zu 
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Näherungswerte für M;, und M};;: 


Se EB h h 
Mm, [140] 
2 
Ri} 3,0 30\ 
= — zu 66,7» 2,0 (1 SE a = 128,0 tm , 


Mi0=-Cyopı' M}, > 128 - 0,2222 = 28,4 tm. 


Iterationsschema @) zeigt die gute Konvergenz des Verfahrens. 


M9= +30,87 


© 


Iterationsschema ® zum 3. Zahlenbeispiel. 


4. Beispiel 


Unsymmetrisch-schrägstieliger Rahmen mit elastischem Zug- 
band. Abmessungen, Belastung und J/J_-Werte nach Abb. 10. 


AR 4, 4,0-1,0 
M,=P ] — 15 15 =4,0tm, 
h h 
c © E 
h.=h; el u 
1 2 
©) P=750t ä 
ANY Je=25760cm*2(1) 


ge — 


| 
- b=10,0m Selen 
Ras) 


L=150m 
Abb. 10. 4. Zahlenbeispiel. 


Berechnung der v- und M-Werte nach [6]: 
K, =K,,(h,b+h,.a+h,a)= 


= 405 (4:1044:447.1)=7,817, 
K,=K,,(h,b+h,a, +h,a,) = 
= 2 (0:10+4:447:1)=18,06, 
K 
House on 
CR TOR, 
7,817 
BCE we: gs = ‚396 P) 
Te 
= 2 —— 0972, 
,K,+t%R, 
er g GROHE USE r D 
M=ra0-7: = — (Mi2+ M,1)= 


= 30,0 — 0,8627 (M},+M,;,), 
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EJ c,K, 
a er 
RES: ER CR eK, 
er Gr 0,35 224 
ae — 32,09004, 
© 1+G,ı 1385224 
TECH K- 
Coyss=— = =1132, 
N INCHKRURK: 


n 


2 
23 


=—C(2M,,+M;,,)+C:M; = 

= — 0,2604 (2M,,+ M;,)+ 1,0416, 
a, =— Oops‘ M;, = — 1,752 M;, i 

Die Durchführung der Iteration zeigt Schema ®. 
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Mn 
- 1828 + 1042 
1160 +560| 
-10,90 + 6282| 
- 7140 + 6511 
-148 655 
-1158 + 6.66 
1168 + 666 || 


Iterationsschema (® zum 4. Zahlenbeispiel. 
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(1956) H.3 
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Das CEB-Verfahren zur Bemessung schlanker Betonkonstruktionen 
Von A. Aas-Jakobsen, Oslo 


DK 624.075.2 : 624.012.41 

Das Europäische Betonkomitee (CEB) empfiehlt schlanke 
Betonkonstruktionen mit Knickgefahr für die vorhandenen 
Schnittkräfte und ein zusätzliches Moment Mr zu bemessen, 
wo Mrz von der Eigenwertspannung, der Konstruktionshöhe, 
der Exzentrizität und der Normalkraft abhängig ist. Knick- 
vorschriften, Bemessungsvorschläge und ausgeführte Knick- 
versuche werden mit dem CEB-Verfahren verglichen. 


Übersicht 

Das Europäische Betonkomitee CEB empfiehlt, daß die 
Schnittkräfte einer schlanken Konstruktion nach der Theo- 
rie 1. Ordnung berechnet werden, und die durch die Knick- 
gefahr bedingte Abminderung der Tragfähigkeit wird durch 
Einführung eines zusätzlichen Momentes Mz berücksichtigt. 
Die Ableitung dieses zusätzlichen Momentes soll hier ge- 
zeigt werden. 

Um das CEB-Verfahren für die Knickberechnung mit 
Knickvorschriften und anderen Berechnungsvorschlägen ver- 
gleichen zu können, wird an Hand von 204 Versuchen an 
Säulen ohne Knickgefahr gezeigt, daß ihre Traglast durch 
stufenweise konstante Spannungsverteilung mit großer 
Genauigkeit bestimmt werden kann. Die theoretische Trag- 
last für 130 Knickversuche wird berechnet und mit der 
gemessenen verglichen. 


Säulen ohne Knickgefahr 
Die meisten Knickvorschriften setzen voraus, daß die 
Schnittkräfte einer schlanken Säule in vorgeschriebener 
Weise vergrößert werden sollen, und für diese Schnittkräfte 
ist ein Sicherheitsnachweis zu führen. Z.B. gilt nach den 
Deutschen Vorschriften DIN 1045 für zentrischen Druck bei 
einem symmetrisch bewehrten Viereckquerschnitt 
SONSK,bd+2o;sF,. 
Hier ist 
K, Prismenfestigkeit, os Quetschgrenze, 
@ Knickzahl (von der Schlankheit abhängig) 
F. symmetrische Bewehrung. 


Nach der Önorm B 4200 gilt | 

250WN<KR,bd+20sF,. | 
Bei ausmittigem Druck ist der Sicherheitsnachweis fü 
®xr N und wxr M zu erbringen, wo die Ausweichzahl oil 
von der Schlankheit und der Ausmitte abhängig ist. | 


Nach dem CEB-Verfahren soll das vorhandene Biegeil 
moment aus der Berechnung 1. Ordnung mit einem zusätz{f 
lichen Moment M; vergrößert werden, und die Bemessung 


soll für die Momentensumme und die vorhandene Normal-t 
kraft durchgeführt werden. 


I 


Bei exzentrischem Druck muß die Spannungsverteilung de | 
Betondruckzone festgelegt werden. Es heißt in den CEB+ 
Empfehlungen, die in Wien 1959 gegeben wurden: 


d weiter: 

„Jeder andere, vorzugsweise rechteckige, vereinfachte Span-l 
nungsblock, jede vereinfachte Formel oder Kurventafel. könner 
verwendet werden unter der Bedingung, daß ihre Ergebnisseli 
innerhalb annehmbarer Grenzen mit denen der parabolischeril 
Verteilung oder genügend zahlreichen Versuche übereinstimmen.“ 

Als einen vereinfachten Spannungsblock führen wir hieil 
die stufenweise konstante Spannungsverteilung ei a) 
(Abb. 1). Mit dieser Verteilung wird ein beliebiger Quer-| 
schnitt in zwei Hälften geteilt und die Spannung innerhalb] 
jeder Hälfte konstant angenommen. Für einen Viereck-l 
querschnitt gibt diese Spannungsverteilung 

N+4M/d=K,bd. 


Dieselbe Gleichung ist für die parabolische Spannungs-Ii 
verteilung erhältlich. Die stufenweise konstante Spannungs-I 
verteilung ist daher in Übereinstimmung mit den CEB-I 
Empfehlungen. f 


eo... 
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stufenweise konstante parabolische Verteilung 
N+4M/d=K,bd 


Abb. 1. a) Stufenweise konstante Spannungsverteilung; b) Parabolische 
Spannungsverteilung, beide mit derselben Bemessungsgleichung. 


Für einen Rechteckquerschnitt mit einer symmetrischen 
Bewehrung F, (Abb. 2) erhält man aus den Gleichgewichts- 
jedingungen für den Querschnitt, wenn man das Verhältnis 
ler Beton- und Stahlspannungen in beiden Bereichen als 
Jleich [K,/os] voraussetzt: 

N+aM/d=K,bd(l+2g)=N,, 
= 2%) 
 1+4gajd’ 


0 ey 

Für M =0 geht diese Gleichung in die Bemessungs- 
leichung nach DIN 1045 über und ist für M > 0 in Über- 
ainstimmung mit Onorm B4200. Wo die Zugzone die 
Tragwirkung bestimmt, gilt entsprechend 

OsF,a=M-0,5N(d—N/o,b). 
Hier ist die ausnützbare Betonspannung op nach den aus- 
eführten Versuchen gleich 0,9 K;- 

Wenden wir obige Formeln auf den Fall einer um e 
sxzentrisch wirkenden Normalkraft N an, so erhält man mit 
M = Ne für-die theoretische Maximallast N. 

N.=K,bd(l+2g)/(l+ael/d), 
)zw., wenn die Zugzone die Tragwirkung bestimmt, 
N.=(-ß+Y\ß+y)09K,bd, 
B=e/d—0,5, 
y=2,22 gajd. 


Mit diesen Gleichungen ist N. für 204 Versuche [3] 
von Moenaert, Oengö, Bach u. Graf, Brandzx&g 
ınd Hognestad berechnet und mit den entsprechenden 
Versuchswerten N, verglichen worden. Im Durchschnitt ist 
N,/N. gleich 1,03, und die Streuung der Ergebnisse ist 
5 v.H. Das dazugehörige Histogramm ist in Abb.3 ge- 
zeigt. Da Versuche, die völlig gleich sein sollen, gewöhn- 
ich eine Streuung von 7 v.H. haben, kann man aus dieser 
Untersuchung schließen, daß die stufenweise konstante 
Spannungsverteilung die Tragwirkung eines Querschnittes 
nit großer Genauigkeit bestimmt. 


Das zusätzliche Moment M; 
- Für die Mittenausbiegung einer gelenkig gelagerten 
jäule der Länge ! und der Biegesteifigkeit EJ (Abb. 4), die 
lurch eine Normalkraft N und ein Mittenmoment M„ be- 
astet ist, läßt sich allgemein 

y=M„BIkTE 

insetzen. Dabei ist vorauszusetzen, daß die Tragfähigkeit 
ler Säule bei der Ausbiegung y nicht überschritten wird. 
Jm dessen sicher zu sein, greifen wir auf die Gleichung 
ür den Rechteckquerschnitt mit ausgenützter Druckzone 
wurück, aus der für das Maximalmoment M„ dement- 
prechend 
: M„= (N, — N) dia 
jervorgeht. 

Der Tangentialmodul E ist bei Beton nicht konstant, 
ondern nimmt mit wachsender Normalkraft ab. Als eine 
tute Annäherung gilt 
| En (NN): 


I. ist der Tangentialmodul für N = 0. 
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Abb. 2. Stufenweise konstante Spannungsverteilung für ein Viereck- 
querschnitt. — a) im Stadium I; b) im Stadium II. 


Auch die Größe J ändert sich mit der Verbiegung 


der Säule, und es kann angenommen werden, daß 
N Be 
Br ge 
red i dıy12 


Die Mittenausbiegung wird nach Einsetzen von M„ und 
JE 
(N, -N)(d+e)? (d+e)PN, 
axkE,(I—-N/N)F,® ankEr®' 
Hier ist No/Fg = K;, k ist von der Größenordnung 8 — 10, 
abhängig, vom Verhältnis e/y (Abb. 4b). Weiter ist x1 
und Eu = 1000 K,. Mit diesen Annahmen wird die Mitten- 
ausbiegung einer exzentrisch belasteten Säule 
y=(d+e)A’a, 
A=1100i. 
Die Bemessungsgleichung für die Betondruckzone einer 
schlanken Säule ist dann, wenn wir Mm= N(e + y) ein- 
setzen, 


U = 


N(1+4)+M(a+P)/d= N,» 
wobei wieder M = Ne ist. Die Zugeisen werden in ent- 
sprechender Weise für 
die gegebenen Schnitt- 
kräfte und das zusätz- 
liche Moment 
M;,=Ny= 
=N (d+ e) A?/a 


Abb. 3. Histogramm für 
204 Versuche mit ausmittig 
gedrückten Säulen ohne 
Knickgefahr. Die theo- 
retische Traglast N. ist für 
stufenweise konstante 

Spannungsverteilung be- 
rechnet, N- ist die gemes- 

sene Bruchlast. 


in Mittel 
Streuung 
0800 70 120 0 | mM | [%] 
Bach u. Graf 1974 le lzrl 10% 3 
Brandizeg 1935 3.3.3202: 7.1720, 9 
Dengo* 1998| \1|s|s|\6 105 7 
Hognestad 1951 3|36|36| 9 701 5 
Moenaert 1953| 2 |8 |23\20|3 \2 099 8 
Anzahl 204) 2 \21\69|9r|22\5|2\7| 78 6 


bestimmt. Bei zentrisch belasteten Säulen werden die aus- 
nützbaren Spannungen um 15 v.H. erhöht. Dadurch wird 
die Bemessung vereinfacht (My; = 0 für A</0,4), und die 
Übereinstimmung mit den Versuchen wird verbessert. 

Schlanke Konstruktionen mit 
Normalkraft, wie Bögen, Rahmen 
u. dgl. erhalten ein zusätzliches 
Moment 

M;=N(d+e) E,/3300 o;. 


wo og die Eigenwertspannung 
für den konstanten Elastizitätsmo- 
dul ist. 

Flächentragwerke, Schalen u. a. 
mit Normalkräften N, und N, in 
den zwei Richtungen x und y er- 
halten ein zusätzliches Moment in 
beiden Richtungen [4]: 


Abb. 4. Die gelenkig 
gelagerte schlanke Säule. 


Y N,.(d+e,) E, m N,(d+e,) E 
METER su ro 
Op, und or, sind die Eigenwertspannungen in den zwei 
Richtungen. 


0 
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Knickvorschriften und Knickversuche 
Sind die Querschnitte und die Bewehrung gegeben, wie 
z.B. bei den Knickversuchen, dann lassen sich die theore- 
tischen Knicklasten N. nach dem CEB-Verfahren berechnen. 


zent 


N 
\ DIN 1045 
R M=0 


Jöger Broms-Viest 


DIN 7045 


m= 6e/d 
9 =Osfe/Kyba 


0 50 700 740 


Abb. 5. Knickvorschriften DIN 1045 mit dem CEB-Verfahren und den 
Verfahren von Jäger [5], Broms [6] und Viest [7] verglichen. 


im Mittel 
STTEUUNG 

100 120 140 Merle [%] 
Baumann 1931 LE NZ I} TAT: 9 
Thomas 1938 NE 7] 109 9 
Hanson u. 
Rosenström 7946 ZEN ZEN TAT. 1.25 70 
Ramböll 1350|2|17|17 6|65|4 115 70 
Gehler u.Huffer 1952 ZU 3 EIN W2E 22 725, 12 
Ernst, Hromadik 
u.Rieveland 1952 Talrza le 2 7117 12 
Gaede 1958 BEBENT. | 112 5 
Anzahl 106 (130) 2 | |2#\zeles|2|3|3 | 77 | © 


Abb. 6 Histogramm für 106 (180) Knickversuche an schlanken Säulen. 

Die theoretische Traglast N. ist für das zusätzliche Moment ME=N«.: 

(d+e) 2/a unter Verwendung der stufenweise konstanten Spannungs- 

verteilung berechnet. Die 24 Versuche von Gehler und Hütter sind 
Doppelversuche. 


Bei zentrischer Belastung gilt, wenn die Druckzone maß- 
gebend ist, 
N,(l+ay/d)=115N,, 
edle, 

N,=LI5SN /1+2). 
Die Druckzone bei exzentrischer Belastung soll für die ge- 
gebene Exzentrizität e und eine zusätzliche Exzentrizität y 
bemessen werden, wo 

y=(d+e) 42a. 

Die theoretische Knicklast N. wird für die Druckzone 
N.=N,/(l+ae/d+4?+4?e/d). 


A. Aas-Jakobsen, Das CEB-Verfahren zur Bemessung schlanker Betonkonstruktionen 
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Wo die Zugeisen maßgebend sind, kann V/a 0,3 ein 
geführt werden. Die Knicklast für zentrische Belastung und 
um 15 v.H. erhöhte Spannungen ist 


B = 0,34? — 0,5 
und die Knicklast für exzentrische Belastung 
N,=N,(-ß+)®+Y)09/1+29), 
B=e/d+0,38(1+ e/d) A?— 0,5, 
„—2,2204ald. 


Das CEB-Verfahren ist in Abb.5 mit den deutschen ff 
Knickvorschriften nach DIN 1045 verglichen. Es sind auch’ 
der Grundfall nach Jäger [5] und der Vorschlag von 
Broms [6] und Viest [7] in Abb. 5 mitberücksichtigt. Die 
verschiedenen Berechnungsverfahren stimmen beim zen-' 
trischen Druck mit DIN 1045 gut überein. Für exzentrischen | 
Druck kann DIN 1045 Sicherheiten unterhalb eins geben, | 
was schon früher von Kordina [8] und Gaede [9] ge-| 
zeigt worden ist. | 

Die Ausführung von Knickversuchen stößt auf größere | 
Schwierigkeiten als Versuche mit Säulen ohne Knickgefahr. | 
Z.B. ist beim zentrischen Knicken die obere Grenze der |} 
Knicklast gleich N, und die untere Grenze ist N.. Je ge-/fl 
nauer ein Versuch ausgeführt wird, um so größer wird die. 
Knicklast, d.h. je genauer die Versuche durchgeführt wer-' 
den, je größer wird die Streuung. Dieser Sachverhalt ist 
beim Vergleich der Vorversuche und der Hauptversuche von 
Baumann [7] deutlich erkennbar. Es sind 180 Knickver- 
suche nach dem CEB-Verfahren durchgerechnet. In Abb. 6 
ist das Histogramm der Kurzzeitversuche gegeben. Der Mit- 
telwert von N,/N.= 1,17 und der Streuung ist 10 v.H. || 
Gaede [8] hat auch 9 Langzeitversuche durchgeführt. Bei 
der Berechnung von N. dieser Versuche ist das zusätzliche 
Moment um 100v.H. vergrößert [1]. Dadurch wird im || 
Mittel N,/N. = 1,40 und die Streuung 20 v.H. 

Zusammenfassung 

Das CEB empfiehlt, daß schlanke Konstruktionen, wie# 
Bögen, Rahmen u. dgl. für die Schnittkräfte aus der Berech- |f 
nung I. Ordnung und für ein zusätzliches Moment Mz be-/f 
messen werden sollen, wo 

M;=N(d+te) E,/3300 07; . | 
Eine gelenkig gelagerte Säule mit Schlankheit 4 = //100i |} 
sollte bei zentrischem Druck für 15 v. H. erhöhte Spannun- |f 
gen und für M; = Ndi?2/a bemessen werden. Das zusätz- 
liche Moment für dieselbe Säule mit exzentrischem Druck |f 
ist ME=N(d + e)3/a, oder ME = 0,83N (d + e) 3°. Die] 
Bemessung erfolgt für normale Spannungen. 

Bei der Bemessung von Flächentragwerken, wie Platten, |] 
Scheiben oder Schalen, wird in jeder der beiden Hauptrich- 
tungen ein zusätzliches Moment Mr eingeführt, wo | 

.e _Nldte,) E, N,(dr+e). E 
n 3300 3300 


0 
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IK 693.814.27 : 624.014.27 : 624.078 (047.6) 
stöße und Anschlüsse bei Rohrkonstruktionen 


Wie in vielen Ländern, hat auch in Großbritannien die Stahl- 
ohrkonstruktion während der letzten Jahre Eingang in den 
tahlbau gefunden. Für Stöße und Verbindungen von Rohren 
verden im allgemeinen die auch im deutschen Raum bekannten 
nd geläufigen Schweiß- und Schraubkonstruktionen [1,2] ver- 


ı eg 


Abb. 1. Knotenbleche in einer Dachkonstruktion. 


‚endet. So sehen die britischen Normen z.B. stumpfgeschweißte 
ohrstöße mit innen gegengelegten Ringen, unmittelbare Zu- 
immenschweißung von Rohren an Fachwerkknoten und ähn- 
ches vor. Auch die Gütebewertungen der Schweißverbindun- 
en entsprechen ungefähr denen der deutschen Normen. Neben 
iesen nahezu klassisch gewordenen Verbindungen wurden bei 
nglischen Stahlbauten eine Reihe anderer, vielleicht weniger 
ekannter Knotenausbildungen verwendet. 


So zeigt z.B. Abb. 1 eine Dachkonstruktion mit eingeschweiß- 
m Knotenblech am Traufpunkt des Hauptbinders. Die an- 
hließenden Stäbe werden mit Kehlnähten an die aussteifende 
lechumrandung angeschweißt. Bei großen Stabkräften können 
ach Stumpfnähte mit untergelegten Ringen erforderlich wer- 
en. Schließt eine größere Anzahl von Stäben an einen Knoten 
n, so werden kreisförmige Knotenbleche nach Abb. 2 verwendet. 
lier sind noch die Rohrstäbe der Längsaussteifung im Mittel- 
unkt des Knotenbleches mit Schrauben angeschlossen. Kreis- 
'rmige Knotenbleche sind auch bei den Fachwerklängsträgern 
nd den Zwischenbindern der bereits erwähnten Dachkonstruk- 
on (Abb.1) angeordnet. Bei größeren Knotenblechen werden 
ıtsprechende (meist radiale) Aussteifungen angeordnet. 


Den Kopf einer Stütze unter Durchlaufträgern zeigt Abb. 3. 
/egen der in den Untergurten der Durchlaufträger wirkenden 
ruckkräfte wurde die Rohrstütze am Kopf durch ein auf- 
sschrumpftes Rohrstück verstärkt. Das warm aufgezogene Rohr- 
ück wurde nach dem Erkalten zusätzlich mit Kehlnähten an 
ar Stütze befestigt. 


- Eine weitere Möglichkeit, einen Fachwerkträger an eine Rohr- 
ütze anzuschließen, ist aus Abb.4 ersichtlich. Dort ist ein 
ırzes, geteiltes Rohrstück als eine Art Muffe verwendet. Das 
nterteil der Muffe wird in der Werkstatt an die Stütze an- 
sschweißt und trägt zur einfachen Montage der Fachwerk- 
äger bei. Der endgültige Anschluß erfolgt auf der Baustelle 
ırch Auflegen der oberen Kappe und die aus der Abbildung 
sichtlichen Schweißnähte. 

- Neben den beschriebenen Schweißkonstruktionen werden auch 
schraubte Verbindungen für Baustellenstöße verwendet. Bei 
ößen von Druckstäben scheint hier der Flanschverbindung der 
orzug gegeben zu werden. Dabei werden an den Rohrenden 
eisringförmige Flansche angeschweißt, die beträchtlich über 


den Grundquerschnitt des Rohres hinausragen. Die in den an- 
einanderstoßenden Flanschen zweier Rohre angeordneten Schrau- 
ben liegen ebenfalls außerhalb des eigentlichen Rohrquer- 
schnittes. Sollen die Flansche aus ästhetischen oder sonstigen 
Gründen nicht über den Querschnitt des Rohres herausragen, 
so können kreuzförmige Verbindungen angewendet werden. 
Hierbei wird der Kreisringquerschnitt des Rohrendes zu einem 
kreuzförmigen Querschnitt zusammengedrückt (Abb. 5). Der 


Abb. 2. Kreisförmiges Knotenblech in aan Rohrbinder. 


Durchmesser der aufgeschweißten Kreisplatte ist dann gleich 
dem Außendurchmesser des Rohres und die erforderlichen 
Schrauben können gut un- 
tergebracht werden (Aus- 
führung ist patentiert). 

Für geschraubte Ver- 
bindungen von Zugstäben 
werden oft eingeschweißte 
Flachstahlzuglaschen vor- 
gesehen. Auch hochfeste 
Schrauben sind hierbei 
schon angeordnet worden. 
Daß bei Zugstäben, ebenso 
wie bei Druckstäben, ge- 
schraubte flanschartige Ver- 
bindungen vorkommen, 
zeigt der Baustellenstoß 
des Bindergurtes in Abb. 2 
(links neben dem _ kreis- 
förmigen Knotenblech). — 
[Nach G. Bernard God- 
frey: Joints in Tubular 
Structures. The Structural 
Engineer 37 (1959), Nr. 4, 
S. 126.] 


Abb. 3. Verstärkung des Kopfes 
W. Steinbach, Berlin. 


einer Rohrstütze. 


E oberes 
Muffenteil 


Abb. 5. Kreuzförmige Verbindung. 
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Das Speicherbecken von Roselend 


Der Speicher von Roselend ist einer der bedeutendsten im 
oberen Einzugsgebiet der Isere. Er schafft zu den 230 hm? von 
Tignes und den 50hm? von LaGirotte 200 hm? neuen Stau- 
raum, davon 187 hm? von Roselend selber und 13 hm? von dem 
Nebenbecken Saint Guerin. Mit etwa 1200 m Bruttofallhöhe 
und 50 m?/s Ausbauwassermenge wird das zu der Speicher- 
gruppe gehörende Kraftwerk Bathie an der Isöre mit 476. 000 kW 


KL Beaufort SC an 
= SD eal RSS“ D E A ER 
I > sez7 sl 
De = - N PY 5 
Sa E\öpeichervon bo Te, S 
se ._ &\Roselend ar l 
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r Wasserschloß 
2 Durs 
NS OD N WAL 


er, Tr \e Bönston 
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Leistung und 1 Mrd. kWh mittlerer Jahresarbeit das größte 
Wasserkraftwerk Frankreichs (Abb. 1). 

Bei der Herstellung dieses Speichers werden die Möglich- 
keiten ausgenützt, die das Hochbecken von Roselend am Doron 
de Beaufort unmittelbar oberhalb des Zuflusses des Doron 


Abb.2. Lichtbild eines Modells der Staumauer. 


de Roselend und des Wildbaches Treicol (Ordinate + 1415 m 
NN) bietet. Der höchste Stauspiegel des Speichers ist auf 
+ 1557 m NN projektiert worden. Das zu diesem Hauptbecken 
gehörende kleine Becken Saint Guerin wird durch eine Stau- 
mauer von etwa 60 m Höhe am Wildbach Pontcellamont, einem 
Nebenbach des Doron de Beaufort, gebildet. Die beiden Spei- 
cher arbeiten auf den gleichen 13km langen Druckstollen zum 
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Wasserschloß oberhalb des Kraftwerkes Bathie. Die beidexif; 
Speicher besitzen zwei unmittelbare Einzugsgebiete von 44 bz | 
19 km? und Beileitungen aus Gebieten von 197 km? Größe 
Der Druckstollen hat einen Durchmesser von 4,2 m. 

Die Druckrohrleitung wird auf ihren oberen 1150 c|) 
(® 3,2 m) frei verlegt. Der untere Teil von 850 m Länge wird 
als Druckschacht mit einem gepanzerten Rohr (® 3m) in seh3 
gutem Felsen erstellt. Das Kraftwerk wird unterirdisch an 
gelegt. Es umfaßt 6 Gruppen vertikalachsiger Peltonturbinex# 
von je 82700kW und 428 U/min. Sechs Dreiphasentransforiff 


ebenfalls im Maschinenraum installiert. 
Das Becken von Roselend ist in der Eiszeit in den veıhält+f 


nismäßig weichen Schichten des Trias und Lias gebildet wor; 
den. Das Becken ist durch den aus kristallinem Schiefer be#f 
stehenden Felsriegel von M&raillet abgeschlossen. Dieser wurd 
vom Roselendbach an der Stelle, wo der Bach auch heute nodif 
austritt, tief eingeschnitten. Der Gründungsfelsen ist auf didf 
ganze Länge der Mauer ein kristalliner Schiefer von guter Be4f 
schaffenheit, der von einer sehr dünnen Schicht verwitterteril 
Felsens überlagert ist. Auch die Bohrungen, die man zur Er 
stellung des Dichtungsschleiers machte, zeigten, daß die gutdf 
Beschaffenheit des Felsens bis in große Tiefen vorhanden wa 
Die Untersuchungen an dem früher erstellten 300m langeıi 
Straßentunnel unter dem Riegel von ME£raillet ergaben ebenif 
falls auf Ordinate + 1430 m NN dieselben Feststellungen. Da4f 
Bauwerk ist so aufgeteilt, daß in dem tiefen Taleinschnitt ei | 
Gewölbe von etwa 200m größtem Halbmesser und an beider 
Seiten anschließend eine Pfeilerkopfmauer von einer Längal 
eines jeden Pfeilerkopfes von 20 m entsprechend einer Längdf 
des Gesamtbauwerkes von 804m errichtet werden solltel 
(Abb. 2). Die Krone ist für den Verkehr durch eine auf Ordi. 
nate + 1559 m NN (Abb. 3 u. 4) über alles durchgehende Brücke 
von 6m Breite erschlossen. Die Staumauer hat eine größtdl 
Höhe über Gründungssohle von 150m (1559 m — 1409 m NN)! 
840 000 m? Beton wurden eingebaut und 130 000 m? Felsert 
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Übersichtsplan a 
Abb. 3. Übersichtsplan über die Staumauer Roselend. 
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Umleitungsstollen, durch Sprengen verschließbar 


Wasserseitige Ansicht 


Abb. 4. Ansicht der Staumauer Roselend von der Wasserseite aus. 
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Oner: und Horizontalschnitt durch die Pfeilerkopfmauer 


bb. 5. 
M£raillet und Fugendichtung der Staumauer. 


> 


7 


£ ME: 2 2 2 
Asphalt Drainagen (Halbsch 


ausgehoben. Die Oberfläche des gefüllten Beckens 
beträgt 320 ha. Der Inhalt von 200 hm$ beträgt 52 % 
des mittleren Jahresabflusses von 385 hm? für beide 
Becken, entsprechend einem MQ von 12,2 m?/s und 
einer Mittelwasserspende von rund 47 sl/km?. 


Die Pfeilerkopfmauer, auch genannt die Stau- 
mauer von ME£raillet, besteht aus Pfeilerköpfen, die in 
Pfeilermitte der in 20m Abstand stehenden Pfeiler 
eine bis oben durchgehende Dicke von 9m und an 
den Verbindungsfugen zu den Nachbarpfeilern hin 
von 3 m besitzen. Diese Fugen sind durch zwei Kupfer- 
bleche und dazwischen mit Asphalt gedichtet. An diese 
Dichtungselemente schließt eine vertikale Entwässerung 
von 80cm ® an, in die alle 2,5m zwei horizontale Entwässe- 
rungen aus Halbschalen von 30cm ® einmünden. Die Verbin- 
dungen der dichten Teile des Bauwerkes werden durch einen 
Block von 9m Breite bewerkstelligt. Dieser Block bewirkt eine 
gleichmäßige Verteilung der Bodenpressungen und erleichtert 
die Dichtungseinpressungen. Die vordere Reihe dieser Ein- 
pressungen, die im Jahre 1957 schon vollständig ausgeführt 
wurden, nahm im Mittel 180 kg Zement je lfdm Bohrloch auf. 
Dahinter kommt eine zweite Bohrlochreihe, die später nach 
Bedarf ausgeführt wird und vom Kontrollstollen aus nieder- 
gebracht wird. Hinter den Pfeilerköpfen der Staumauer wird 
unter Umständen eine Drainage aus Bohrlöchern angeordnet, 
die nach oben jeweils in den Kontroll- und Entwässerungs- 
stollen mündet (Abb.5). In diesen Stollen mündet von oben 
auch die genannte Mauerdrainage. Die Stützpfeiler sind durch 
Fugen im waagrechten Abstand von 15m und parallel zu ihren 
luftseitigen Böschungen von 75/0 eingeteilt. Diese Fugen sind 
mit Steckeisen zur Übertragung der Schubspannungen verbun- 
den. Die Fugen in den Stützpfeilern können gegebenenfalls 
nach einer provisorischen Abdichtung mit Zementmilch unter 
niedrigem Druck injiziert werden. Durch diese Mittel sollen 
die Stützpfeiler möglichst monolitisch ausgebildet werden. Die 
vertikalen Fugen zwischen den Köpfen und Stützpfeilern wer- 
den übrigens in ähnlicher Weise ausgeführt. Die Gründung der 
verschiedenen Stützpfeiler ist unabhängig voneinander. Unter 
jedem der Teile eines Stützpfeilers werden die Fugen zur Luft- 
seite hin ansteigend oder waagrecht angelegt. Zur Verminde- 
rung des Aushubes ist die Gründungsfuge abgesetzt ausgebildet. 

Die originelle Gewölbemauer ist konstruktiv nach der 
klassischen Form, wenigstens in ihrem unteren Teil, entworfen 
worden. Die senkrechten Fugen, die in einem größten Abstand 
von 12,5m das Gewölbe zerteilen, sind mit Rohren zur In- 
jektion ausgerüstet. Um dem Gewölbe eine größtmögliche Bieg- 
samkeit zu verleihen, sind noch Zwischenfugen eingeschaltet. 
Arbeitsfugen wurden im oberen Teil des Gewölbes versetzt an- 
geordnet, um die Schubkräfte zwischen den einzelnen Bögen 
aufnehmen zu können. An den Fugen ist ein doppeltes Dich- 
tungssystem gewählt worden. Die Überwachung der wasser- 
seitigen Dichtung geschieht im luftseitigen Teil der Staumauer 
durch Drainrohre von 80cm ®. Die Fugen sind übrigens weit 
offen vorgesehen, um während der Bauausführung Biege- 
beanspruchungen bei Temperaturanstieg in den einstweiligen 
Pfeilern zu vermeiden. Eine verlorene Schalung aus Aluminium, 
die durch die Wirkung der Alkalien des Zementes später in 
Aluminiumpulver zerfällt, ist an den Fugen des Gewölbes 
vorgesehen. 

Der Hauptdichtungsschleier wird beim Gewölbe (Abb. 6) 
vom Kontrollstollen aus vertikal durch den Beton eingebracht 
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im Gegensatz zur Pfeilerkopfmauer, wo er wasserseitig der 
Mauer um 15° zur Luftseite geneigt ausgeführt wird. Die 
ersten Auspressungen (eine unter jedem Block) sind bis zu einer 
durch die vorherigen Bohrungen vorbestimmte Tiefe (beim Ge- 
wölbe 100 m am linken, 130m am rechten Ufer, 110m in der 
Flußsohle und im Mittel 95m- unter Pfeilerkopfmauer) aus- 
geführt worden. Die Tiefe der zusätzlichen Auspressungen 

richtet sich nach den Erfah- 


| rungen bei den ersten Boh- 


.. rungen. Die Durchlässigkeit 

50 wird dabei nach dem 

Zementverbrauch je lfdm 

Bohrloch bestimmt. Unter 

30 der Pfeilerkopfmauer ist 

der Hauptdichtungsschleier 

= in seinen oberen zehn Me- 

70 tern durch einen zweiten 

Schleier verstärkt, der nach 

R der Betonierung erst vom 

) R2 Besichtigungsgang aus nie- 

S dergebracht wird. Beim Ge- 

80 > wölbe sollen die u. U. wei- 

70\- Kupfer- teren Bohrungen zu Dich- 

aichtung tungszwecken ebenfalls vom 

60 Kontrollstollen aus gemacht 
50 werden. 

Durch die Mitte (Abb.7) 

2 des Gewölbes werden auf 

30 Ordinate + 14825 m NN 

zwei Grundablaßrohre von 

20 1,5m ® durchgeleitet. Je- 

7) des Grundablaßrohr läßt 


sich luftseitig durch eine 
Drosselklappe von 1,7m ® 
und dahinter durch einen 
Ringschieber von 1,3m ® 
als Regulierverschluß für 
eine größte Wassermenge 
von 45m?/s abschließen. 
Das Rohr kann durch 
einen Notverschluß trockengelegt werden, der wasserseitig an- 
geordnet ist und der, solange der Talsperrenspiegel unterhalb 
der Oberkante des Grundablaßturmes liegt, wirken kann. Die 
Entnahme geschieht abseits der Staumauer durch den Fels. 
Ihr Einlauf ist mit den notwendigen stählernen Rechen ver- 
sehen. Zwei Drosselklappen von 3,5 m ® sind in verschiedenen 
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Abb. 6. 
Querschnitt durch das Gewölbe. 


RE ; 
Ringschieber 


MISST 7, ZB zur 
4} A 2 
SE De 
> WE: 


Ip 


ISSN 
ja 
ZZ 


6-1 
KR 


Abb. 7. Quer- und Horizontalschnitt des Grundablasses. 


Kammern im Stollen angeordnet. Der Antransport der schweren 
Verschlußteile und der spätere Zugang zum Stollen zu Kontroll- 
zwecken ist durch einen Zugangsstollen gesichert. 
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Es ist 
schriften keine Hochwasserentlastung vorgesehen worden 
Rücksicht auf die verhältnismäßig kleine Oberfläche des Sta 
sees und den kleinen Abfluß des Niederschlagsgebietes. 

Man sieht für das fertige Bauwerk eine genaue Messung 
mit Maihak-Meßgeräten, und zwar sowohl im Gewölbe all 
auch in der Pfeilerkopfmauer, vor. Topographische Messungsill 
und zwar Triangulationen, Nivellements und Anvisierungen dij) 
Krone, werden von einem Fixpunkt im Felsen vom linken Uf/fl 
aus vorgenommen. Zu den zusätzlichen Geräten kann man di 
zur Klinometermessung der Drehung in den nahegelegen<fl 
Stollen und die zur Messung der verschiedenen Bewegungen | 
den Fugen des Gewölbes rechnen. Man hat auch vor, Pendel || 
den senkrechten Drainrohren von 80 cm ® aufzuhängen. Unt 
Berücksichtigung der gemessenen Bewegungen der Mauerkros 
kann man durch dieses Pendel den Anteil der Bewegung d# 
Sohle oder des gesamten Felsriegels von ME&raillet bestimmesi] 


Wegen der großen Höhe von rund 1550 m NN werden a]j 
den Beton besonders hohe Anforderungen gestellt. Es wurcl 
im Laboratorium ein Beton untersucht, der bei der kleinsteff 
Zementmenge von 225 kg/m? ein 250maliges Gefrieren und Wii 
derauftauen (— 30°C, + 20°C) ohne große Festigkeitseinbuf | 
aushielt, Das einmalige Gefrieren dauerte dabei 12 Stunde 
und das Auftauen ebenso 12 Stunden. Es wurde ein den fra 
zösischen Normen entsprechender Zement, genannt „Roselenfl 
303“, für diese Staumauer erstellt. Es handelt sich um ein 
Eisenportlandzement, denn es wurde festgestellt, daß diesif 
besser das Gefrieren überstand als reiner Portlandzement. || 

Die Aufbereitungsanlage der Zuschlagstoffe befindet sich af 
dem M6railletriegel unterhalb der Ordinate + 1625mNN. DM 
beim Steinbruch aufgebaute Grobbrecher, der noch vom Bafl 
der Talsperre Tignes herrührt, leistet 600 t/h. Er schafft ef 
Reservelager von 10000 t grobgebrochener Zuschlagstoffe. DM 
Nachbrecheranlage, die in einem Stahlbauwerk untergebraci 
ist, leistet 300t/h. Es sind zwei solche Anlagen vorhandeif 
eine davon zur Reserve bei Ausfall. Der Sand wird in einiff 
dritten Anlage weiterzerkleinert und nach hydraulischer B} 
seitigung der Korngrößen < 0,1mm in die beiden Korngröß at 
0,1—1 und 1-—-2,4mm getrennt. Die Siebanlage trennt dif 
gröberen Bestandteile weiter in vier Körnungen von 46,4 
6,4—18, 18—60 und 60—200 mm. Die größte verwendete Korifi 
größe ist 200 mm. Diese Körnungen werden in vier Stahlsil 
von 9200 m? Gesamtinhalt untergebracht. Der Zement wiil 
vom Zementwerk mit der Bahn bis Albertville und von di 
mit Lkw von 20t Tragkraft 32km bis zu vier Stahlsilos vo | 
2000 t Gesamtinhalt auf die Baustelle gebracht. Wegen di 
guten Beschaffenheit der Straßen wird diese Beförderungsall 
der mit einer Seilbahn vorgezogen. I 

Der Beton wird in drei Betontürmen hergestellt, von dendf 
zwei auf Ordinate + 1505 m NN Jluftseitig der Mauerelemenif 
18, 19 und 20 der Pfeilerkopfmauer und der dritte auf © ah 
nate + 1437 mNN montiert sind. Der untere und einer di 
oberen Türme ist mit drei Mischern von je 1,5 m? eingebra | 
tem Beton ausgerüstet. Jeder Turm leistet etwa 90 m?/h, e l 
sprechend 20 Mischungen je Stunde. Der obere kleinere Turt 
ist für die Nebenarbeiten bestimmt und nur mit einem Misch! 
ausgerüstet. Der Beton wird durch zwei Kabelkrane von 900 | 
Spannweite und 10t Tragkraft bei Kübeln von 3m? Inh4 
und einer Anzahl Turmdrehkrane eingebaut. | 

Mit den Bauarbeiten wurde 1956 begonnen. Es wurde z# 
erst eine Siedlung für maximal 700 Arbeiter erbaut. Anfarı 
1958 waren die Erdarbeiten fast beendet. 110 000 m3 Aushat 
hatten den sehr guten Felsen bloßgelegt. Die Betonierung bil 
gann im August 1957 und wurde damals nur von den Turn 
drehkranen bewältigt, weil die Kabelkrane noch nicht fe | 
montiert waren. Es wurden bis Anfang 1958 50 000 m? Betd 
hergestellt. Der Beton wird in Blöcken von 25m Höhe un 
in Schütthöhen von 50cm eingebracht. Es muß bis zum Eis 
bringen eines neuen Blocks 72 Stunden abgewartet werden. #) 
wird Gleitschalung verwandt. Der Beton wurde durch hand) 
bediente Rüttler eingerüttelt. Es ist vorgesehen, später am 
kleinen Traktoren montierte Rüttler zu verwenden. Die erstel 
Druckversuche ergaben an Probekörpern von 60cm Kante) 
länge eine mittlere Druckfestigkeit nach 90 Tagen va 
= kg/cm? für einen Zementgehalt von 250 kg je m? Fertidl 

eton. 

Die Beendigung der Bauarbeiten 
gesehen, während 1960 schon mit 
den soll. 

[Nach Pousse, Janod und Chardonnet, Le barrage af 
Roselend, Travaux 42 (1958), Nr. 286, S. 395—612.] = 


Dr.-Ing. F. Orth, Berlin. 
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Tiefe Trauer hat die Nachricht vom plötzlichen Ableben 
ofessor Chwallas am 1.6.1960 auch bei seinen Fach- 
llegen und Freunden in Deutschland hervorgerufen. Das 
ben eines Forschers, Lehrers und Ingenieurs ging zu 
ıde, von dem er selbst vor kurzem noch sagen konnte: 
Vlein Berufsleben war vom ersten Anfang bis zum heuti- 
n Tag ein wahrhaft besonntes gewesen.“ 

Mit seinen Vorlesungen, Vorträgen und Erzählungen 
lang es ihm, einem meisterhaften Beherrscher der deut- 
hen Sprache, immer wieder, die Anwesenden von der 
efe seiner Gedanken, gekleidet in die Schönheit des Wor- 
s und umstrahlt von der Fröhlichkeit seines Wesens, in 
n Bann seiner Persönlichkeit zu ziehen. Es war daher 
ıheliegend, in diesem Augenblick 
hmerzvollen Gedenkens ihn selbst 
ch einmal — zum letzten Mal — 
ı Wort kommen zu lassen, und 
h bitte, das nachfolgend Gesagte 
ır als bescheidene Ergänzungen 
ızu aufzufassen. 

Am 28. August 1901 wurde 
hwalla in Wien geboren. Nach 
m Studium des Bauingenieur- 
esens an der Technischen Hoch- 
hule Wien wurde er 1924 Assi- 
ent an der Lehrkanzel für Brük- 
snbau der gleichen Hochschule, 
romovierte 1926 mit Auszeich- 
ung mit seiner Dissertation „Sei- 
nsteifigkeitsprobleme der offenen 
rücke“ und habilitierte sich 1928 
aselbst mit der Arbeit „Beitrag 
ır Stabilitätstheorie“. Damit waren 
ie glücklichen Voraussetzungen 
ir den Beginn eines wahrhaft ein- 
alisen Gelehrtendaseins gegeben, 
as neidlos in der ganzen Welt 
nerkannt wurde und das seinen 
iederschlag in einer Fülle von 
issenschaftlichen und praktischen 
rbeiten fand, von denen wesent- 
che am Schluß dieses Nachrufes 
ıgeführt werden. Er war ein 
orscher, der in ständiger Berührung mit der Praxis 
9n dieser immer neu angeregt wurde, aber noch mehr 
iese befruchtete. In Fragen der Stabilitätstheorie, der 
ruckrohrleitungen und auf vielen anderen Gebieten ge- 
ren seine Arbeiten zum sicheren Bestand unserer heuti- 
sn Erkenntnisse. Unermüdlich schaffte er, von der Freude 
ir Arbeit angetrieben, und vom Übermaß seiner Arbeit 
ögen folgende Zeilen aus vergangener Zeit Auskunft 
ben. 

„Vergangene Woche war ich in der Schweiz und morgen 
>ht es auf 10 heiße Tage nach Deutschland, zumeist ins Ruhr- 
>biet wegen Sonderstahlfragen. Mit einem richtigen Urlaub 
eht es auch heuer schlecht aus, weil im August die Verhand- 
ngen in Tirol wegen eines Kraftwerkes und in Kärnten wegen 
ss Reißeck-Kraftwerkes stattfinden und im September Ybbs- 
ersenbeug mit Hochdruck einsetzt; aber die Schreibtischrück- 
ände sind schon hoch genug getürmt, um mir auch in Wien 
'frischenden Schatten zu spenden.“ 

Es war für die Technische Universität Berlin eine glück- 
"he und feierliche Stunde, als sie 1954 das Wirken 
hwallas in Anerkennung seiner bedeutenden wissen- 
haftlichen Arbeiten auf dem Gebiete der Stabilitätstheorie 
ıd seiner großen Verdienste um den Stahlbau mit der Ver- 
ihung der akademischen Würde „Doktor-Ingenieur Ehren 
ılber“ besonders ehren konnte. Aber auch Chwalla war 
ücklich und stolz, mit acht Jahren Abstand von seiner 
ätigkeit als deutscher Hochschullehrer von deutscher Seite 
ne solche Auszeichnung erhalten zu haben. 


Im Laufe seines Lebens hatte eine große Anzahl deut- 
scher Hochschulen, wie Breslau, Aachen, Hannover, Stutt- 
gart und Berlin, versucht, ihn als Lehrer zu gewinnen. Seine 
tiefverwurzelten und verzweigten Beziehungen zu seiner 
österreichischen Heimat, sein Pflichtbewußtsein bei der Mit- 
arbeit an maßgebender Stelle im Wasserkraftausbau Öster- 
reichs seit 1945 und vieles andere mehr ließen ihn immer 
wieder solche ehrenvolle Berufungen ausschlagen. 1955 
wurde er als ordentlicher Professor für Baustatik an die 
Technische Hochschule Graz berufen, wo er bis jetzt zur 
Freude derStudenten und zur Ehre dieser Hochschule wirkte. 

In den letzten Jahren wurde er Mitarbeiter der Kom- 
mission 8 für Stabilitätsfälle der Europäischen Stahlbau- 
konvention und Mitglied der Öster- 
reichischen Staubeckenkommission. 
Als Abschluß seiner wissenschaft- 
lichen Laufbahn wurde ihm 1959 
eine letzte große Ehrung zuteil, 
er wurde Mitglied der Österreichi- 
schen Akademie der Wissenschaf- 
ten in Wien. 

Insgesamt war es ein erfülltes 
Leben, von dem Chwalla 1954 
schreibt: 

„Wenn ich aus meinem Leben 
erzählen soll, dann will ich vor allem 
sagen, daß ich trotz meines eigenarti- 
gen Namens einer Alt-Wiener Fa- 
milie entstamme. In Wien trägt eine 
Gasse in einem Innenbezirk meinen 
Familiennamen. Sowohl meine Ur- 
großväter und meine Großväter als 
mein Vater waren Fabrikanten oder 
selbständige Unternehmer. Meine bei- 
den Brüder und ich hatten vollkom- 
men freie Berufswahl, meine Brüder 
wurden Ärzte und ich entschied mich 
für das Bauingenieurstudium. Wir 
haben alle drei unsere Studien aus- 
nahmslos mit Auszeichnung bestan- 
den, vom Abitur bis zum Rigorosum; 
wir hätten alle drei Anspruch auf den 
Brillantring des Kaisers gehabt, aber 
diese Auszeichnung gab es nach Ende 
des ersten Weltkrieges nicht mehr. 
Ich habilitierte mich an der Techni- 
nischen Hochschule in Wien, wo ich als Assistent bei Professor 
Hartmann am Lehrstuhl für Brückenbau arbeitete. Es war 
hier der gesamte Brückenbau zu betreuen, auch die Holzbrücken 
und die Massivbrücken. Im Jahre 1928 hielt ich meine erste 
Vorlesung an der Technischen Hochschule Wien ab, sie nannte 
sich ‚Ausgewählte Kapitel aus der Baumechanik‘ und behandelte 
ausschließlich Knickfragen des Stahlbaues. Die Vorlesung war 
gut besucht, und ich führte im Hörsaal regelrechte Knickver- 
suche durch. Man konnte da die Eigenschaften bei verschiedenen 
möglichen Gleichgewichtsfiguren und ihr Verhalten bei störenden 
Schwingungen anschaulich darlegen. Die Knicktheorie war ja 
damals in den Kreisen der Studenten und Jung-Ingenieure noch 
etwas reichlich Geheimnisvolles, und es war noch schwer, die 
verschiedenartigen Ausweicherscheinungen voneinander rationell 
zu trennen und Grundbegriffe aufzustellen. 


In jenem Herbst 1928 gab es in Wien eine internationale 
Brückenbau-Tagung, an der ich als Dozent schon teilnehmen 
durfte und die mir Gelegenheit bot, viele namhafte deutsche 
Hochschullehrer und Forscher kennenzulernen. Ich erinnere mich 
noch an stundenlange, anregende Gespräche mit Kayser-Darm- 
stadt, Gehler-Dresden, Martin Grüning-Hannover und 
Ro$-Zürich, und ich war sehr stolz, daß mich diese Herren auch 
am Lehrstuhl bei meinem Schreibtisch besuchten. Ein Jahr spä- 
ter wurde ich primo et unico loco als Professor an die Deutsche 
Technische Hochschule in Brünn berufen auf den Lehrstuhl für 
Baumechanik, den Paul Neumann (der Begründer des n-Ver- 
fahrens bei der Bemessung von Stahlbetonbauteilen) und vor, 
ihm Joseph Melan (später Brückenbauprofessor in Prag) inne- 
hatte. In der Tschechoslowakei gab es drei deutsche Hochschulen 
mit Minderheitsstatut, die Brünner DTH, die Prager DTH (die 
älteste deutsche TH, vom Jahre 1806) und die Prager Karls- 
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universität (die älteste deutsche Universität, vom Jahre 1348). 
Wir hatten das Recht, uns auch im Verkehr mit den staatlichen 
Verwaltungsstellen ausschließlich der deutschen Sprache zu be- 
dienen, und waren darauf auch angewiesen, da ja nur die aus 
dem Raume Mähren-Böhmen stammenden Kollegen tschechisch 
sprechen konnten. Man hatte mir damals allseits geraten, nicht 
an den vakanten Baustatik-Lehrstuhl in Graz zu, denken, son- 
dern den Mut zu haben, ins Ausland zu gehen. Da ich aber mit 
meinen 28 Lebensjahren noch der Militärdienstpflicht unterlag 
und ich nicht nach Brünn gehen wollte, um dort gleich ein- 
gezogen zu werden, haben sich die Verhandlungen mit Prag 
über ein Jahr hinausgezogen, und ich erhielt erst Ende 1930 mein 
Dekret. 1936 bis 1938 war ich Dekan, und in diese Zeit fiel der 
internationale Brückenbaukongreß in Berlin—München und die 
eindrucksvolle Jubiläumsfeier der Universität Göttingen, an der 
wir von den drei deutschen Hochschulen der Tschechoslowakei 
mit unseren Talaren und Ketten teilnahmen. Im Herbst 1938, 
als es in der Tschechoslowakei nach Krieg aussah und die 
deutsche Reichsgrenze in mährisches Gebiet vorgeschoben wurde, 
bis sie nur mehr wenige Kilometer südlich von Brünn verlief, 
befand ich mich hier in Berlin bei der wissenschaftlichen Tagung 
des Deutschen Stahlbauverbandes und hatte die große Ehre, im 
Auditorium maximum dieser hohen Schule einen Lichtbilder- 
Vortrag über stabilitätstheoretische Fragen halten zu dürfen. Die 
Rückkehr nach Brünn war mir damals reichlich unheimlich, da 
ich im Ausland war, als mobilisiert wurde. Im März 1939 kam 
es dann zur Gründung des Protektorats Böhmen-Mähren und 
zur Übernahme der drei deutschen Hochschulen in die Reichs- 
verwaltung. Ich wurde deutscher Staatsbürger und Reichshoch- 
schullehrer und erreichte vor Kriegsende die letzte Dienstalters- 
stufe des Ordinarius. Dann kam das bittere Ende, das ich in 
Brünn mitmachte. Ich wurde von den Russen, bei denen ich nur 
kurze Zeit Gefangener war, den Tschechen übergeben und kam 
in ein Arbeitslager. Im Juni 1945 wurde mit Unterstützung von 
tschechischen Hochschullehrern, die von meinem Schicksal wuß- 
ten, eine staatspolizeiliche Untersuchung geführt, und ich wurde, 
zusammen mit unserem langjährigen Rektor und meinem treuen 
Freund Kriso, nach Österreich entlassen. Wir kamen zu Fuß in 
Wien an, als Flüchtlinge in Hemd und Hose, amtsvertrieben und 
entrechtet, wie es so schön hieß, und ohne Staatsbürgerschaft. 
Eine Handvoll lieber Wiener Freunde hat mir damals viel ge- 
holfen; einer von ihnen gehört der Hochschule meiner Heimat- 
stadt, meiner Wiener TH an; es ist Professor Girkmann. Ende 
1945 bekam ich einen Lehrauftrag an der Hochschule für Boden- 
kultur in Wien und erwarb damit die Aufenthaltsbewilligung 
und die Lebensmittelkarte. Es war der Lehrauftrag für Massen- 
betonbau und Stahlbetonbau, den ich noch heute innehabe, und 
der dann später noch durch den Lehrauftrag für Brückenbau er- 
“ weitert wurde. Ich bin also noch immer in Kontakt mit der 
akademischen Jugend und hatte so Gelegenheit, die vom Kriege 
und der Gefangenschaft Heimgekehrten zu bewundern, in ihrer 
Haltung, ihrem Lebensernst und ihrer Wißbegierde. Im Februar 
1947 wurde ich als Ingenieurkonsulent für Bauwesen staatlich 
vereidigt und baute mir nun mein zweites Leben im freien Be- 
ruf, als beratender Ingenieur, auf, wobei mir wieder alte und 
neugewonnene Freundschaften zugute kamen. Vor allem die 
großen Talsperren und die vielen interessanten Fragen der Statik 
und Festigkeit bei den großen Wasserkraftanlagen haben mich 
in ihren Bann gezogen, und so wurde ich noch im gleichen Jahre 
1947 zum einschlägigen Experten der obersten Wasserrechts- 
behörde bestellt, in dieser Eigenschaft als behördlicher Sachver- 
ständiger und dann nebenbei auch als beratender Ingenieur 
wurde ich bei vielen Bauten und Bauvorhaben herangezogen. 
Bei rund 20 Talsperren habe ich bisher mitarbeiten dürfen; der 
Stabilitätstheorie, meiner Jugendliebe, bin ich nun schon einiger- 
maßen entrückt und nur die Mitarbeit in den verschiedenen 
österreichischen Fachausschüssen und gelegentliche Expertisen für 
die Stahlbau-Industrie bringt mich mit diesem Problemkreis wie- 
der zusammen. Ich weiß aber dieses Fachgebiet in den aller- 
besten Händen und komme als Zuschauer aus dem Staunen nicht 
heraus, mit. welch gediegener Sachkenntnis und welchem Eifer 
die junge Generation hier arbeitet. Man erkennt hier deutlich, 
was die Schulung, der Arbeitsanfang auf höherer Sprosse der 
Stufenleiter, hier ausmacht; ein sachlicher Wettbewerb mit den 
begabten Kräften, die ihren Schliff im Rahmen der Luftfahrt- 
forschung und des Leichtbaues erhalten haben, wäre mir ‚Altem‘ 
schon gänzlich unmöglich, — und so bedauere ich es auch nicht, 
daß meine beiden umfangreichen Manuskripte für zwei Bücher 
(eine Stabilitätstheorie und eine Lehre vom Tragwerk) auf der 
Latrine eines Brünner Feldlazaretts ruhmlos endeten. 
Schon während meiner Brünner Hochschulzeit habe ich fast 
alle führenden Persönlichkeiten des deutschen Stahlbaus und der 
einschlägigen technischen Wissenschaften kennen, schätzen und 
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verehren gelernt. Geheimrat Schaper, die Reichsbahnbaudirell/ 
tion in München und die Führung der MAN in Gustavsbuil 
schenkten mir ein ganz besonderes Maß an Vertrauen, und sl} 
hatte ich Gelegenheit, bei vielen interessanten Aufgaben mitzu| 
arbeiten. Auch hatte ich schon während meiner Brünner Jahre IE 
manche ehrenvolle Anfrage wegen einer Berufung an eine andeı | 
Hochschule erhalten. Die DTH Brünn war mir aber als Arbeitil] 
stätte so lieb geworden, und sie war nur zwei Schnellzugstundet] 
von meiner Wiener Wohnung entfernt, so daß ich mich nicht e I | 
schließen konnte, wegzugehen. Nach dem Kriege, in meinell 
schwersten Zeit, waren es wieder Persönlichkeiten der deutsche 
Hochschule und der Industrie, die mir ehrenvolle Wirkungskreigiif 
anboten und alles Erdenkliche taten, um mir zu helfen. Diesfff 
lieben Menschen haben sehr viel Licht in meine dunkle Hüttjf 
getragen, und wer mir damals ein gutes Wort schrieb, hat sicht 
tief in mein Herz eingegraben. Von diesen Persönlichkeiten. gelff 
hört oder gehörte auch so mancher der Technischen Universitäff 
Berlin an. Ihnen allen innigen Dank. Dieser Dank greift audi 
über die Grenzen hinüber zu den Kollegen Kollbrunne 
Wästlund und Nylander, die mir in meinem Flüchtlingsff 
dasein gleichfalls geholfen und mir auch die ersten Bände fi | 
meine neue Fachbücherei geschenkt haben. So ist auch der zweit| 
Teil meines Lebens bisher wunderschön abgelaufen. Immer inf 
teressant und anregend, immer im Kreise betagter, wertvolle] 
Menschen; so ist mir noch jeder Arbeitstag viel zu kurz ex 
schienen. | 
Der erste Teil meines Lebens, als Assistent meines hod# 
geschätzten Lehrers Hartmann, als Dozent an der Wiener TE} 
und als deutscher Hochschullehrer in Brünn, war selten schörf 
Mit 42 Lebensjahren habe ich dort eine wissenschaftliche Aneufff 
kennung meines bescheidenen Wirkens durch die einstimmigf 
Wahl zum ordentlichen Mitglied der Akademie der Wissenschall 
ten in Prag erhalten, und nun, mit 53 Lebensjahren, erfolgte däl 
Krönung jenes ‚ersten‘ Lebens durch die Ehrenpromotion in Beuf 
lin, an dieser hohen Schule, die mir schon als Schuljunge aul 
meinen technischen Jugendschriften wohl bekannt war. Meill 
ganzes Berufsleben stand und steht im Zeichen seltener Gnade 


' 


|; 


1 
immer sind meine fachlichen Fähigkeiten gewaltig überschätzt 
und meine fachlichen Leistungen gewaltig überbewertet worderll 
so daß ich alle seelischen Abwehrkräfte mobilisieren muß, u 
nicht dem grauenhaften Siechtum der Überheblichkeit und Eitell| 
keit zu verfallen. Ich wäre glücklich, wenn von all der Anl 
erkennung, die in so unverdient reichem Maße mir zuströmt, eiil 
guter Teil jenen viel begabteren und leistungsfähigeren Mitt 
menschen zugeleitet werden könnte, die ganz unverdient uri 
eine richtige Einschätzung ihrer Arbeit ringen müssen.“ |' 
Diese Worte enthüllen Chwallas ganzes Wesen. Ef 
war wahrhaft bescheiden, sowohl in fachlicher Hinsicht al 
auch in bezug auf die materiellen Güter dieser Welt. E' 
war glücklich über wahre Freunde und schreibt darüber: 
„Es wäre schlecht um ııns bestellt, wenn man nicht überall 
zur rechten Zeit und am rechten Ort einen Freund hätte findesl 
können, für dessen stilles Flechten und Weben ein gewöhnlicheif 
Händedruck nicht ausreicht.“ 
Wahrhaft ein leuchtender Stern zog strahlend an un] 
serem Himmel aufwärts, immer aufwärts, geachtet, bewun! 
dert und geliebt, um plötzlich im Zenit zu erlöschen. 


Sattler. 
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Das folgende ist aus stenographierten Notizen. i 
91. Die Kollapsgefahr bei schlank gebauten Stahlbeton-Tr: | 
werken. Referat auf der Arbeitstagung des Deutschen Betonvereing|) 
München, Oktober 1959. Veröff. in der Z. Beton- u. Stahlbetonbä#1} 
(1960). x | 
92. Ausarbeitung von Beratungsunterlagen der Kommission Nr | 
der Europäischen Konvention der Stahlbauverbände für die Arbeit | 
sitzungen in Berlin (Okt. 1958), Brüssel (Febr. 1959), Paris (Sept 195 
Lausanne (März 1960). 
93. Mitarbeit an der Neufassung der ÖNORM B 4600 4. Tilf 
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„Beurteilung extrem dünner Gewölbemauern und ‚Insbesondere 
Talsperre Malpasset vom statischen Standpunkt“. Wasserwirtsdif 
(1960). | 


Der Entwurf 4b zu DIN E 4114 samt den zugehörigen Ricl 
linien, erschienen im Stahlbaukalender 1944, wurde nach der Drudil 
legung durch Kriegseinwirkung vernichtet. Gleiches gilt für die u 
gearbeitete und ergänzte Neuauflage des vom Deutschen Stahlball] 
verband herausgegebenen Studienbehelfes „Einführung in die Ba 
statik“. In Brünn gingen durch Kriegseinwirkung die Manuskripfl 
und Unterlagen für zwei Lehrbücher („Die Lehre vom Tragwerjlf 


beigebunden den „Hilfstafeln für Stabilitätsuntersuchungen“. Heraus- und „Einführung in die Stabilitätstheorie“) sowie für einige al 
gegeben vom Deutschen Stahlbau-Verband, Köln 1959. gefangene wissenschaftliche Abhandlungen zugrunde. 
Verschiedenes 


Direktor Dr.-Ing. Kramer 65 Jahre 


Am 14. Mai 1960 beging Direktor i.R. Dr. techn. Arthur 
Kramer seinen 65. Geburtstag. Er wurde in Bregenz/Vorarlberg 
geboren. Im Jahre 1914 verließ er seine schöne Heimatstadt, 
um an der Technischen Hochschule in Wien Bauingenieurwesen 
zu studieren. Doch bald unterbrach er sein Studium, um im 
3. Regiment der Tiroler Kaiserjäger während des ersten Welt- 
krieges seinem Lande zu die- 
nen. Mit Kriegsende schied er 
als Leutnant d.R. aus und 
setzte sein Studium fort, das 
er 1922 durch Ablegen der 
Zweiten Staatsprüfung an der 
Technischen Hochschule in 
Graz mit dem Prädikat „Sehr 
gut“ beendete. Seine beruf- 
liche Tätigkeit begann er als 
Statiker und Konstrukteur bei 
der Gute - Hoffnungs - Hütte, 
Sterkrade, wo er mit der Be- 
rechnung und konstruktiven 
Gestaltung von Stahlbauten 
betraut wurde. Wegen der 
politischen Wirren und wirt- 
schaftlichen Lahmlegung des 
Ruhrgebietes gab er schon im 
folgenden Jahr diese Tätigkeit 
wieder auf. Dennoch hat sie 
dazu beigetragen, sein großes 
Interesse und seine Vorliebe für den Stahlbau und besonders 


den Stahlbrückenbau zu wecken, dem er im späteren Leben stets 
treu blieb. 


Von 1923 bis 1925 war er im Ingenieurbüro Gridl, Wien, als 
Statiker tätig und kehrte dann zunächst zur GHH als Statiker 
zurück. Im Jahre 1926 ging er zur Fa. Flender AG. in Düssel- 
dorf-Benrath, wo er zum stellvertretenden Oberingenieur im 
Brückenbau aufrückte. Noch im gleichen Jahr nahm er bei der 
Fa. Hein, Lehmann & Co. eine Stellung als Oberingenieur im 
Brückenbau an, die er bis 1933 bekleidete. Anschließend war 
er bis 1942 technischer Direktor des Stahlhoch- und Brückenbaus 
bei der Fa. Nöll in Würzburg. 


Am 1. Mai 1942 trat Dr. Kramer als Prokurist und Ab- 
teilungsdirektor in die Dienste der Fa. Friedr. Krupp, Rhein- 
hausen, und wurde besonders mit der Behandlung laufender 
größerer Geschäfte auf dem Gebiet des Stahlbaues auf dem Bal- 
kan betraut; daneben war er im Richtpreisausschuß für Stahl- 
bauten der Deutschen Reichsbahn tätig. 


Um die Jahreswende 1944/45 wurde Dr. Kramer vorüber- 
gehend mit der technischen Leitung der Fa. Krupp-Drucken- 
müller in Berlin beauftragt, wo er seine dienstlichen Pflichten 
bis zum Zusammenbruch und darüber hinaus vorbildlich erfüllt 
hat. Nach der Besetzung von Berlin hat Herr Dr. Kramer dort, 
soweit es unter den gegebenen Verhältnissen möglich war, einen 


Notbetrieb eingerichtet, bis er auf Veranlassung der Firma 194% 
Berlin verließ und nach Rheinhausen zurückkehrte. 


Hier hat er sich als Leiter eines Brückenbüros in den folge:f 
den Jahren mit dem Großbrückenbau befaßt; im Jahre 194 
wurde ihm die zusammengefaßte Leitung der Brücken- uxf 
Hochbauabteilungen übertragen. In dieser Periode entstand 
seine größten Werke. Zu ihnen zählt die Rheinbrücke Bo 
Beuel, die in den Jahren 1948 bis 1949 als zweite Straßenbrücil 
über den Rhein endgültig wieder aufgebaut wurde. Mit 196 
war sie damals die größte Balkenbrücke und wies kühne Pri 
portionen auf. Kurze Zeit darauf folgte der Bau der Rheill 
brücke bei Rheinhausen als Stabbogen mit Vollwandträger mil 
einer Spannweite von 255m und als seine dritte Rheinbrüc: 
die Straßenbrücke Koblenz-Pfaffendorf. Bei dieser hat Tl 
Kramer neue Ideen verwirklicht, indem er die Verbunif 
konstruktion der Fahrbahn auf den Hauptträger längsverschief 
lich lagerte, um die nachteiligen Schwind- und Kriechspannung4f 
einzuschränken. Auch bei weiteren Brücken entwickelte er ne# 
Gedanken und neue Bauweisen, besonders im Verbundbrücket 
bau. Nach Vorversuchen wurde als erste durchlaufende Verbunil 
brücke mit Seilvorspannung die Überführung des Veener-Wegf 
in Xanten gebaut. Es folgte die Ernst-Walz-Brücke in Heida 
berg, als letzte die Autobahnbrücke über die Wupper 
Wuppertal. Diese durchlaufende Verbundbrücke wurde ers 
malig als Hohlkastenbrücke mit schrägen Wandflächen a 


geführt, wodurch erheblich an Pfeilerkosten gespart und 
Brückenbild verbessert wurde. 


Als seine erste große Brücke mit Stahlfahrbahn entstar 
die südliche Fahrbahn der Autobahnbrücke bei Hedemünde 
Neue Wege suchte Dr. Kramer auf diesem Gebiet in der En 
wicklung der Wellstahlplatte, die erstmalig bei der Seppenradi] 
Brücke ausgeführt wurde. j) 


Am 13. Dezember 1953 erlitt Dr. Kramer einen Herzinfarl 
der ihn zu einem mehrmonatigen Krankenhaus- und anschl 
Benden Kuraufenthalt zwang. Dr. Kramer hat sich danach 
neut der Erfüllung der ihm übertragenen Aufgaben gewidme 
Da er sich jedoch infolge seiner angegriffenen Gesundheit wet 
gehende Schonung auferlegen mußte, wurde er mit Wirkur 
vom 1.10.1955 von der Leitung des Stahlhochbaues entbunde: 
Ende 1956 wurde er auf eigenen Wunsch in den Ruhestari 
versetzt. Jedoch ist er auch weiterhin in den Ausschüssen fi 
Richtpreise und DIN 1073 tätig, ebenso wie er früher an di 
BE, GE und DIN 1072 mitgearbeitet hatte. 


In seiner langen Tätigkeit im Stahlbrückenbau hat Dr. Kr: 
mer manchen großen Bauwerken seine persönliche Note ei 
geben und dadurch diesen Zweig des Ingenieurbaues wei 
gehend gefördert. All denen, die mit ihm auf diesem Gebiet 4 
tun hatten, ist er daneben ein stets angenehmer Mitarbeit! 
und Kollege gewesen. und er hat sich durch seine sachliche un 
vornehme Art bei allen Sympathien erworben. An seinem 65. Gl 
burtstag konnte er deshalb der aufrichtigen Glückwünsche aldi 
die ihn kennen, gewiß sein. u 


W. Klingenberg, Bonn. | 
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Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Ludwig Rasper 60 Jahre 


Am 8. Juni 1960 vollendete Dr.-Ing. E.h. Dr.-Ing. Ludwig 
‚asper, Vorstandsmitglied der Orenstein-Koppel und Lübecker 
laschinenbau AG., sein 60. Lebensjahr. 


Der gebürtige Augsburger studierte an der TH München 
auingenieurwesen. Nach Abschluß des Hochschulstudiums ging 
r 1923 zur Firma Heilmann & Littmann und 1924 zu Bleichert 
‘ Co. nach Leipzig, wo er in der Abteilung Verladeanlagen 
sine gründlichen statischen Kenntnisse anwenden und weiter 
ntwickeln konnte. 

Im Jahre 1926 trat Dr. 
Rasper als Statiker bei der 
Lübecker Maschinenbau-Ge- 
sellschaft ein. Hier fand er in 
der Abteilung Trockenbagger- 
bau ein reiches Anwendungs- 
gebiet für sein großes theo- 
retisches und praktisches Wis- 
sen. Es ist seiner Initiative 
und Schaffenskraft zu verdan- 
ken, daß die LMG bei der 
Entwicklung der Großförder- 
geräte im Braunkohlentagebau 
heute an erster Stelle steht. 


In Anerkennung seiner Ver- 
dienste wurde er 1934 Ober- 
ingenieur, 1936 Prokurist, 1944 
Abteilungsdirektor und 1953 
vom Aufsichtsrat in den Vor- 
stand berufen. In dieser Eigen- 
schaft erstreckte sich seine 
'ätigkeit nicht nur auf das Gebiet des Trockenbaggerbaues, son- 
ern auch auf den Schwimmbagger- und Schwimmkranbau sowie 
ie anderen technischen Fertigungsgebiete der Orenstein- 
‘oppel und Lübecker Maschinenbau AG. 


Sein Name ist nicht nur im Inland, sondern auch im euro- 
äischen und außereuropäischen Ausland bekannt und geachtet. 
932 promovierte er an der TH Berlin zum Dr.-Ing. und im 
ahre 1956 verliehen ihm Rektor und Senat der TH Hannover 
uf einstimmigen Beschluß der Fakultät für Bauwesen und der 
'akultät für Maschinenwesen in Anerkennung seiner hervor- 
agenden Verdienste um die Entwicklung der Großfördergeräte 
ür den Braunkohlentagebau die akademische Würde Doktor- 
ngenieur Ehren halber. 

; Dr.-Ing. Durst, Rheinfeld/Holstein. 


Obering. Hans Horn + 


_ Hans A. Horn, der die Schweißtechnische Lehr- und Ver- 
uchsanstalt (SLV) Berlin 1927 im Auftrag des Verbandes für 
utogene Metallbearbeitung (VAM) gegründet und bis zu seiner 
ensionierung Ende 1957 geleitet hat, ist am 24. Februar 1960 
ntschlafen. Horn, der schon in seinen ersten Berufsjahren 
chweißtechnische Aufgaben zu lösen hatte, wurde vom VAM 
vegen seiner Erfahrungen und seiner pädagogischen Begabung 
ald mit der Errichtung von Schweißlehrwerkstätten in Zwickau 
nd Freiberg/Sa. betraut. 1926 kam er nach Berlin, um hier 
‚ehrwerkstätten einzurichten. Bis Ende 1957 sind rd. 
5000 Schweißer, Lehrschweißer, Schweißfachmänner und 
chweißfachingenieure in der SLV Berlin durch seine Schule 
egangen. Seine umfassenden Kenntnisse auf allen Gebieten der 
rennschneid- und Schweißtechnik hat Horn der Öffentlichkeit 
uch in zahlreichen Aufsätzen und Büchern zugute kommen 
ıssen. Für den Bauingenieur ist der dritte — in 2. Auflage 
nter besonderer Mitarbeit von Dr.-Ing. Ruge entstandene — 
jand des gemeinsam mit Prof. Dr. Schimpke herausgegebenen 
Praktischen Handbuches der gesamten Schweißtechnik“ be- 
chtenswert, der unter vielem anderen Berechnungsgrundlagen 
ür vorwiegend ruhend beanspruchte und für dynamisch be- 
nspruchte Brücken und sonstige Stahlbauwerke enthält. 


F. Rosenberg, Berlin. 


ROT I 


Dipl.-Ing. Georg Ehlers Dr.-Ing. E. h. 
- Auf Antrag der Fakultät für Bauingenieurwesen der Tech- 


ischen Hochschule Darmstadt ist Herr Dipl.-Ing. Georg Eh- 
ers, Beratender Ingenieur in Frankfurt a. M., in Anerkennung 
siner wissenschaftlichen Verdienste um die statisch-konstruktive 
'ntwicklung des Stahlbetonbaus zum Dr.-Ing. Ehren halber 


romoviert worden. 


> 
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Dr.-Ing. Walter Wolf, Honorarprofessor 


Herr Dr.-Ing. Walter Wolf, Geschäftsführer des Deutschen 
Stahlbauverbandes, wurde mit Erlaß vom 2.6.1960 des Ministe- 
riums von Baden-Württemberg zum Honorarprofessor an der 
Technischen Hochschule Karlsruhe ernannt. 


o. Professor Dr.-Ing. habil. Günther Worch 
Dr.-Ing. E. h. 


Herrn Professor Dr.-Ing. Günter Worch wurde von der 
Technischen Hochschule Hannover in Anerkennung seiner her- 
vorragenden Verdienste als Forscher und Lehrer auf dem Ge- 
biete der Baustatik und des Stahlbaus, insbesondere der Flächen- 
tragwerke, die akademische Würde eines Dr.-Ing. Ehren halber 
verliehen. 


Colloquien über Schalen 


Von der I.A.S.S. wurde im September 1959 die Möglichkeit 
von Colloquien über vorgefertigte Schalen ins Auge gefaßt. 


1. Collogquium über Experimentelle Untersuchun- 
gen in Delft 1961. Dieses wird in Delft vom 30. August bis 
2. September 1961 abgehalten. Organisiert wird es durch Prof. 
Haas, TH Delft. 


2. Collogquium über vereinfachte Berechnungs- 
methoden für Schalen in Brüssel 1961. Dieses wird in 
Brüssel vom 4. bis 6. September 1961 abgehalten. Anfragen sind 
zu richten an: Prof. Dutron, 127 Av. Adolphe Buyl, Brussels 5. 


3. Colloquium über vorgefertigte Schalen in Dres- 
den 1960. Dieses wird in der ersten Hälfte November 1960 in 
Dresden abgehalten. Anfragen sind zu richten an: Dr.-Ing. 
H. Rühle, Dresden-Loschwitz, Dostojewskistraße 10. 


Dokumentationsstelle für Bautechnik 


Diese wurde auf Grund einer Vereinbarung zwischen dem 
Bundesministerium für Wohnungsbau und der Fraunhofer-Ge- 
sellschaft zur Förderung der angewandten Forschung e.V. an 
letztere angegliedert. Sie führt ihr bisheriges Arbeitsprogramm 
im vollen Umfang weiter. 

Die Anschrift lautet nunmehr: 


Dokumentationsstelle für Bautechnik 
in der Fraunhofer-Gesellschaft, 
Stuttgart W, Silberburgstraße 119 A, Fernruf 649 62. 


Programme für den elektronischen Rechenautomaten 
IBM 650 zur Berechnung von Trägern auf 4 Stützen 
mit stetig veränderlichem Trägheitsmoment 


Für den Statiker des Brückenbaues ist der Träger auf vier 
Stützen mit ungleichen Feldlängen und stetig veränderlichem 
Trägheitsmoment J(x) wichtig. Um die Bemessung zu erleich- 
tern, habe ich die wichtigsten Rechnungen (bei Symmetrie von 
J(x) im Mittelfeld) für den Elektronenrechner IBM 650 pro- 
grammiert. Im Institut für praktische Mathematik (IPM) der 
T.H. Darmstadt liegen die folgenden Programme bereit: 

1. Gegeben sei ein willkürlicher, jedoch stetiger Verlauf von 
x) und werde in jedem Brückenfeld durch ein kubisches 
Polynom 


x) = Jo/ll + all) + b(x/l)2 + c(x/l)?] 


angenähert. Das Programm liefert die Konstanten a, b und c. 
2. Einflußlinien a) der Durchsenkung und b) des Biege- 
momentes für 7 Punkte in jedem Außenfeld und 15 Punkte im 
Mittelfeld. 
3. Einflußlinien der Querkräfte an den Feldanfangspunkten. 
4. Auswertung der Einflußlinien nach 2. und 3. für 29 in den 
je 7 Teilpunkten der Außenfelder und in den 15 Teilpunkten 
des Mittelfeldes wirkende Kräfte P,. Hierunter fallen die Last- 


fälle des Eigengewichts und der Umlenkkräfte der Vorspannung. 

5. Biegelinie und Stützmomente bei 

a) ungleichmäßiger Erwärmung auf Ober- und Unterseite 

des Trägers, 

b) Stützensenkung und 

c) Belastung durch ungleiche Endmomente. 

Dieser Lastfall kann bei Spannbetonbrücken auftreten. 

Als Grundgleichungen werden Erweiterungen der in einer 
früheren Arbeit! mitgeteilten Grundformeln verwendet. Sie sind 
in einem im IPM befindlichen Bericht zusammengestellt. Dort 
ist auch eine ausführliche Programmbeschreibung vorhanden. 

Leonard Kraus, Darmstadt. 


1 L. Kraus: Die Einflußlinien von Brückenträgern auf 3 bzw. 
4 Stützen mit nach einem Hyperbelgesetz veränderlichem Verlauf 
des Trägheitsmomentes. Der Bauingenieur, demnächst. 
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Mitteilungen aus der Industrie 


In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeit | 
Der Umfang der Manuskripte darf, ligen 
maschinenzeilen betragen. Für den Inhalt ist der Einsender verantwortlich. Die Auswahl behält sich die Redaktion vor. 


schrift beziehen und Neuheiten behandeln. 


Spezialschalung im Tunnel- und Stollenbau 


Diese Schalung besteht aus einer leichten, stabilen Schalhaut. Der 
dazu gehörige Schalwagen ist viaduktförmig und dient zum Ein- und 
Ausschalen der Haut. Während des Betonierens steht derselbe aus- 
gespreizt unter der Schalhaut und übernimmt die Betondrücke von 
modernsten Betonpumpen. Nach dem Betonieren ist die Schalhaut 
selbsttragend. Nach dem Erhärten des Betons wird die freiwerdende 
Schalung vom Schalwagen eingeschnürt, unter der vorhandenen Scha- 
lung durchgeführt und an der Einbaustelle wieder auf die vor- 
gesehenem Maße gespreizt. Dann kann der Betoniervorgang von 
neuem beginnen. Durchschnittlich werden von einem Schalwagen drei 


Stahlschalung für Bundesbahntunnel am Bausenberg 
bei Attendorn/Essen. 


Häute mit einer Mindestlänge von 6m wirtschaftlich bedient. Die 
Schalhaut besteht aus zusammengesetzten Schalen in den Größen 
1500 x 500 mm. Die Radien der Schalungstafeln können geändert 
und wieder zu einer Schalungshaut verschraubt werden. Der Schal- 
wagen hat die Länge eıner Haut und ist mit Arbeitsbühnen aus- 
gestattet. Die vertikale Ausspreizung wird durch vier Getriebewinden 
getätigt, welche durch Säulen im Rahmenabstand von 15m die 
Fachwerk-Kopfbögen einschnüren und ausspreizen. Die seitliche Aus- 
spreizung wird ebenfalls durch Winden auf einem Sammelträger vor- 
genommen. Diese Bauart ermöglicht ein schnelles Aus- und Ein- 
schalen der vielfach eingesetzten Schalhaut. 


Der Einsatz dieser Spezialschalung bei Großkraftwerken im In- 
und Ausland brachte Spitzenleistungen beim Auskleiden von Tunnels, 
Stollen und Schächten. Z.B. wurde beim Bau des Großkraftwerkes 
Wenns im Ötztal bei einem Stollendurchmesser von 5,2 m eine Mo- 
natsleistung von durchschnittlich 3860 m erreicht, wobei zu bemerken 
ist, daß der Ausbruch durch die Viadukt-Schalungskonstruktion fort- 
laufend durchgefahren wurde. 


Beim Tunnelbau der Bundesbahn Bausenberg-Bigge und Hanemicke 
erreichte der Betoniervorbtrieb bei einem Querschnitt von horizontal 
9,5 m und vertikal 9m eine Monatsleistung von 320 m (siehe Abb.). 
In ähnlicher Weise wurde eine Kletter- und Gleitschalung für den 
Stahlbetonhochbau entwickelt. Damit wurde der parabelförmige Fern- 
sehturm am Ochsenkopf im Fichtelgebirge errichtet. Außerdem wird 
diese Konstruktion für Brückenpfeiler und andere turmartige Bau- 
werke verwendet. 


Aus dieser Konstruktion wurde dann eine Drehstahlschalung für 
Silos entwickelt (Bau von Großbehältern der Farbwerke Hoechst). Eine 
besondere eiförmige Ortsbeton-Kanalschalung mit einem Fugenab- 
stand von 20 cm verspricht für die Erstellung von Abwasserkanälen 
weitere Vorteile. Die Konstruktion, die im In- und Ausland patentiert 
wird, wird von der Firma Stahlbau Boessner, Bad Aibling bei Mün- 
chen, gefertigt. 


einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 50 Schreib 


Einfache und schnelle Ermittlung der Feinheitsziffern | 


von Betonzuschlagstoffgemischen mit der F-Wert-Tafel 
„integra“ System E. Kisse 


Bei der Beurteilung der Zusammensetzung von Betonzuschlag ig 


stoffen mit Hilfe von Sieblinien wird unter anderem auch die Fein 
heitsziffer F nach Hummel als Kennwert benutzt. 


liegende Fläche (Siebrückstandsfläche) charakterisiert. 
derselben ließ sich bisher am schnellsten durch Multiplikation de 
für die einzelnen Korngruppen geltenden F-Werte mit den ent 
sprechenden Kornanteilen in %/ aus der zu beurteilenden Sieblinie 
und Summe dieser Produkte ermitteln (Hummel: Das Beton-ABC) 


der Ermittlungsgang auf un 
ihre Summenbildung. Außerdem sind die Bezugsgrößen hierbei die 


5 al 
Durch die F-Wert-Tafel „integra“ System E.Kisse vereinfacht si | 


Durchgangszahlen in Prozenten, so daß sich bei Vorliegen der Sieb-/f 


linienwerte in üblicher Form das Errechnen der Anteile einzelner 


Sie ist durch diell 
oberhalb der im logarithmischen Maßstab aufgetragenen Siebliniefl 
Die Größell) 


das Heraussuchen zweier Tafelwerte undil 


Korngruppen erübrigt. 
Mit der F-Wert-Tafel „integra“ 


18 %/o Überkorn mit = 50 mm ®) eingezeichneten Sieblinien auf ein- 
fachstem Wege schnell und mit ausreichender Genauigkeit ermitteln } 
Die Tafel ist im handlichen Format (340 X 470 mm), auf halbe 
Größe faltbar, von Ing. W. Müller, 

straße 64, zu beziehen. Preis: 2,50 DM. 


Neuzeitliche Parkhallen 


Pilny. 


Mit der zunehmenden Motorisierung stellt sich auch die Not-|l 
Abstellmöglichkeiter# 


wendigkeit zur Errichtung wettergeschützter 
für Fahrzeuge ein. Eine praktische bauliche Lösung zeigen die bei- 
den Bilder der Fa. Ahlmann u. Co., Andernach/Rh. Hierfür werde 
Kragträger gleicher Festigkeit verwendet, die aus einer geschweißte 
Rohrkonstruktion mit Profileisen-Pfetten auf einem einbetonierteri 


ei 
FzZ= 
x 


u 


Fr 
(A 


Fundamenteisen IP 14 befestigt werden. Der Betonbedarf für dert 


Berlin W 30, Hohenstaufen-|J 


Betonsockel je Kragträger beträgt abhängig von der Art des Bodenal 


rund 2,25 m3. Der Abstand der Kragträger voneinander ist mit 2,50 
festgelegt. Für 4 Personenkraftwagen wird demnach eine Parkhalle 


von 10,20 m Länge mit 5 Kragträgern benötigt; die überdachte Flächdll 


ergibt sich zu rund 67 m?. 


US 


SOTRFNIIIIEN 


Parkhalle für Personenkraftwagen: a) Rohrkonstruktion; 
b) Fundamenteisen; c) Betonsockel; d) Bedachung. 


Die Bedachung wird aus farbigen lichtdurchlässigen Kunststoff 


| 


Glasfaserplatten gebildet. Diese glasfaserverstärkten Polyester-Dach 
abdeckungen (Acowell-Platten) lassen sich sägen, bohren und nageln ' 
sie wiegen rund 2kg je m? und sind von —45 bis + 105° tem \ 
peraturbeständig. Sie sind witterungsbeständig und weitgehend ge 
gen die üblichen Industrieabgase sowie Wasser, 
hol, Mineralöle, Fette, verdünnte Säuren und Laugen bei normalex 
mitteln macht keine Schwierigkeiten. 


Die Wellplatten werden auf Metall mit Hakenschrauben, auf Hol N 


| 
| 
Temperatur beständig. Ihre Reinigung mit den üblichen Reinigungs 


Benzin, Benzol, Alko-I] 


mit Holzschrauben befestigt; Dichtungsscheiben und Regenhütcherd 


machen die Verbindung wasserundurchlässig, so daß kein Tropfwassens| 
entstehen kann. Sz.E} 
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ANZEIGEN 5 


Schleusen und Hebewerke 


Von Dr.-Ing. HANS DEHNERT, 
Regierungs- und -baurat a. D., o. Professor an der 
Hochschule für Verkehrswesen in Dresden 


Handbibliothek für Bauingenieure. 
Ein Hand- und Nachschlagebuch für Studium und Praxis 
Begründet von ROBERT OTZEN 


NeueReihe herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. FERD. 
SCHLEICHER. Mit 320 Abbildungen. VIII, 340 Seiten 
Gr.-8°. 1954. Ganzleinen DM 45,— 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


gibt der Verfasser einen umfassenden und kritischen 
Überblick über das Gesamtgebiet der Schleusen und 
Hebewerke. Besonders wertvoll sind die zahlreichen 
Ausführungsbeispiele sowie das Schrifttumverzeichnis, 


das eine Fundgrube für die Fachwelt darstellen dürfte.“ 


VDI-Zeitschrifl 


SPRINGER -VERLAG 


»...Aus der Fülle seiner vielseitigen Erfahrungen 
BERLIN » GOTTINGEN - HEIDELBERG 


Nichtstationäre Vorgänge in den 
Zuleitungs- und Ableitungskanälen 
von Wasserkraftwerken 


Translationswellen in offenen Kanälen, 
Wasserschlösser an Druckstollen 


Von Joser Frank, Oberingenieur, Wissenschaftlicher 
Mitarbeiter der Siemens-Schuckertwerke A.G., Erlangen 


Zweite, nmeubearbeitete Auflage des Buches von 
J. FRANK und J. SCHÜLLER 


Mit 232 Abbildungen. XI, 333 Seiten Gr.-8°. 1957. 
Ganzleinen DM 48,— 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


s... Die nicht einfachen Probleme, für deren Studium 
man bisher auf eine große Fülle von Einzelpubli- 
kationen, insbesondere in Zeitschriften, angewiesen 
war, sind hier mit großer Sachkenntnis ausführlich 
und anschaulich behandelt. Text und Literaturver- 
zeichnis beweisen, daß alle wesentlichen Studien über 
dieses Thema aus aller Welt, nicht nur aus der deut- 
schen Literatur, verarbeitet worden sind... Das vor- 
bildlich ausgestattete Buch wird jedem Bauingenieur, 
der sich mit Wasserkraftanlagen zu befassen hat, sehr 


gute Dienste leisten.“ 
Schweiz. Technische Zeitschrift 


SPRINGER-VERLAG 
BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


IM AUGE BEHALTEN 


Fordern Sie kostenlose CERESIT-Informationsschriften. Der CERESIT- 
BERATER stellt seine jahrzehntelangen Erfahrungen in Einsatz und 
Anwendung von chemischen Baustoffen in Ihren Dienst. 


WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH - UNNA 


Betoplan ist die seit Jahren bewährte Sicht- 
beton-Vorsatzschalung aus hochwertigen, 
koch- und alkalifest verleimten Sperrhöl- 
zern mit Kunstharzoberflächenvergütung. 
Betoplan findet überall dort Anwendung, 
wo an Sichtbeton technisch hohe An- 
sprüche gestellt werden. Seine erprobten 
Eigenschaften ermöglichen die Herstel- 
lung von absolut fehlerfreiem Sichtbeton. 


KIAUS 


BETOPLAN 


Kostenlose technische Beratung und Fachliteratur durch denälte- 
sten und erfahrensten Sichtbetonfachmann der Bundesrepublik. 


Klaus Esser XG, Düsseldorf 1, Postf. 2909 
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BAUSTATIK 


Theorie und Beispiele 


Von Dr.-Ing. habil. Kurt HirscHFELD, ord. Professor an der Rhein.-Westf. Technischen Hochschule Aachen 


Mit 1263 Abbildungen (1849 Einzeldarstellungen) im Text und in 217 Zahlenbeispielen 
sowie 38 Zahlentafeln mit 560 Figuren. XVI, 823 Seiten Gr.-8°. 1959. Ganzleinen DM 76,50 


INHALTSUÜBERSIEHT 


Einiges über die Grundlagen der Baustatik : Das Verfahren der Kinematik - Formänderungen - Verfahren zur 
Auflösung linearer Gleichungen : Berechnung statisch unbestimmter Systeme : Sonderkapitel der Statik - Auf- 
gaben - Hilfstafeln - Sachverzeichnis. 


AUS DEN.BESPRECHUNGEN 


„Das allen Ansprüchen der Wissenschaft entsprechende und doch leichtverständliche Buch des erfahrenen Hochschul- 
lehrers bringt alles das, was der Bauingenieur auf dem umfangreichen Gebiet der Statik der Stabwerke heute 
beherrschen sollte. Es eignet sich in gleicher Weise für den Studierenden wie für den auf seine Weiterbildung 
bedachten Ingenieur der Praxis... 


Der Leser wird besonders für die vielen vollständig durchgerechneten Zahlenbeispiele dankbar sein, die oft nach 
verschiedenen Methoden berechnet werden, so daß sich unschwer das jeweils zweckmäßigste Verfahren herausfinden 
läßt. Den Abschluß bildet eine Zusammenstellung von zeitsparenden und für die Praxis unerläßlichen Zahlentafeln. 


Das Hirschfeldsche Buch ist zweifellos die derzeit beste zusammenfassende Darstellung der Statik der Stabwerke 
und kann daher zur Anschaffung und Durcharbeitung wärmstens empfohlen werden.“ Bauwelt 


SPRINGER-VERLAG - BERLIN - GÖTTINGEN - HEIDELBERG 


Landwirtschaftlicher Wasserbau 


Von Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. GERHARD SCHROEDER 


Handbibliothek für Bauingenieure. Ein Hand- und Nachschlagebuch für Studium und Praxis 
Begründet von ROBERT OTZEN 


Dritte, umgearbeitete Auflage. Mit 382 Abbildungen. XI, 551 Seiten Gr.-8°. 1958. Ganzleinen DM 54,— 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


„Seit Erscheinen der zweiten Auflage (1950) sind im Landgewinnung behandelt. An Hand des ausführlichen 
landwirtschaftlichen Wasserbau mancherlei technische Schrifttumsverzeichnisses läßt sich verfolgen, wie 
Neuerungen eingeführt worden, die bei der dritten außerordentlich gewissenhaft alle Quellen erforscht 
Auflage verwertet wurden. Einige Abschnitte wurden wurden, um das Dargebotene auf den neuesten Stand 
erheblich umgearbeitet, andere ganz neu gefaßt. Das zu bringen. Der Verfasser und seine qualifizierten Mit- 
vorliegende Buch soll ebenso wie die beiden vorigen arbeiter haben es verstanden, die Fülle des Materials 


Auflagen sowohl ein Lehrbuch für die Lernenden als 
auch ein Nachschlagebuch für den Geübten sein. 

In zehn Abschnitten werden Boden- und Pflanzen- 
kunde, Gewässer- und Wetterkunde, Bäche, Gräben 
und Entwässerungskanäle, Flüsse und Flußdeiche, die 
Wirkungen der Wasserstraßen und Wasserkraft- 
werke auf Landeskultur und Fischerei, die Drä- 
nung, Schöpfwerke, Bewässerung, Moorkultur und 


in streng wissenschaftlihe Form zu bringen. Auf 
Grund selbsterarbeiteter Erfahrungen wird zu jedem 
Problem kritisch Stellung genommen. 

Das Buch, das mit zahlreichen Bildern erläutert und 
vom Verlag in bekannter Güte ausgestattet ist, bildet 


ein hervorragendes Nachschlagewerk für alle im Tief- 
bau tätigen Ingenieure.“ 


Die Bautechnik 
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Für das Hochbauamt der Stadt Gelsenkirchen 
(rund 390 000 Einwohner, Ortsklasse S) werden 
gesucht: 


) 4 Diplomingenieur 


für die statische und konstruktive Bearbeitung 
von Großbauvorhaben. 

Bewerber müssen versierte Statiker sein und 
gute praktische Erfahrungen im Stahlbeton-, 
Stahl- und Holzbau besitzen. 

Vergütung nach VergGr.II TO.A; Probezeit 
vier Monate. 

Kennziffer 65.9. 


b) 1 Bauingenieur 


mit abgeschlossener staatlicher Ingenieurbau- 
schule für Bauwesen, Fachrichtung Hochbau. 
Gute statische Kenntnisse auf allen Gebieten 
des Ingenieurbaues sind erwünscht. 
Vergütung nach VergGr.IVb TO.A; Probezeit 
“vier Monate. 

Kennziffer 65.10. 


Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen (Lebenslauf, Licht- 
bild, Zeugnisabschriften usw.) sind innerhalb 14 Tagen nach 
Erscheinen dieser Ausschreibung unter Angabe der entspre- 
chenden Kennziffer einzureichen an 


Stadtverwaltung — Hauptamt — Gelsenkirchen 


Für das Bauordnungsamt der Stadt Gelsenkirchen 
(rund 390000 Einwohner, Ortsklasse S) werden 
gesucht: 


., 2 Stadtbauinspektoren 


(BesGr. A9) mit Aufstiegsmöglichkeit nach 
BesGr. A 10. 

Bedingungen: Abschluß einer Staatlichen In- 
genieurschule für Bauwesen (Fachrichtung 
Hochbau). Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Bauaufsicht (Baupolizei) sind erwünscht. 


») 1 Bauingenieur 


Bedingungen: Abschluß einer Staatlichen In- 
genieurschule für Bauwesen (Fachrichtung 
Hochbau). Vergütung nach VergGr. IVb TO.A; 
Probezeit 4 Monate. Erfahrungen auf dem Ge- 
biete der Bauaufsicht (Baupolizei) sind er- 
wünscht. 

Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen (Lebens- 

lauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften usw.) sind inner- 

halb 14 Tagen nach Erscheinen dieser Ausschrei- 

bung unter Angabe der Kennziffer 

zu a) 63.7 

zu b) 63.8 

einzureichen an 


Stadtverwaltung — Hauptamt — Gelsenkirchen 
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Die Stadt Hagen (rd. 192 000 Einw.), Ortsklasse S, sucht für 


die Städtische Ingenieurschule für Bauwesen einen 


Diplom-Ingenieur 
der Fachrichtung Bauingenieurwesen 
als Baurat im technischen Schuldienst. 


Der Bewerber muß bei ausgesprochener Neigung zum Lehr- 
beruf erstklassige Fähigkeiten auf dem Gebiet des Erd- und 
Landstraßenbaues, des Stahlbaues, des Stahlbetonbaues und 
eine mindestens 5jähr. praktische freiberufliche oder be- 
hördliche Tätigkeit nach dem Diplom-Examen nachweisen 
können. Gewünscht werden außerdem Erfahrungen auf dem 


Gebiet des Eisenbahnbaues. 


Anstellung als Baurat auf Lebenszeit nach einjähriger Probe- 
zeit durch das Land Nordrhein-Westfalen. Besoldung nach Be- 
soldungsgruppe A 13 Besoldungsgesetz Nordrhein-Westfalen. 


Bewerber möglichst nicht über 40 Jahre. 


Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf, Lichtbild, beglau- 
bigten Zeugnisabschriften, Abbildungen und sonstigen Nach- 


weisen eigener Arbeiten sind bis spätestens 11. 8. 1960 an die 


Stadtverwaltung Hagen, Schulamt, zu richten. Persönliche Vor- 


stellung nur nach Aufforderung. 


Die Gartenstadt Landau i.d.Pf. (29000 Einwohner, 
Ortskl. A) sucht zum baldigen Eintritt einen 


Tiefbauingenieur 
(Straßenbau) 


mit abgeschlossener Ausbildung an einer HTL und 
gründlichen Kenntnissen im Straßenbau und Ver- 
messungswesen. Vergütung nach TO.A. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, 
Lichtbild, Zeugnisabschriften und Zeichenproben 
sind möglichst umgehend einzureichen bei der 


Stadtverwaltung Landau i.d.Pf. 


Für interessante Tätigkeiten im Wasserbau 
am Oberrhein (Bau eines Kulturwehres bei 
Breisach) 


1 Diplomingenieur (TH) 

Mehrere Tiefbauingenieure (HTL) 
zum alsbaldigen Eintritt gesucht. 
Vergütung erfolgt nach TO.A. 


Wasser- und Schiffahrtsdirektion Freiburg, 
Eisenbahnstr. 41. 


Ompakta 


veredelt Beton, Putz, Gips, indem 
mon es dem Anmachwasser zurührt. Prosp. d. 
Baustoff-Chemie, Seebruck/Oberbayern 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene, rammfähige 


Stahlspundwände 
mit einwandfreien Schlössern in den Fabrikaten „Larssen III“, 
„Hoesch III“ und „Krupp KN III“ in Längen zwischen 
3 und 8m laufend und preisgünstig abzugeben. 
F. & A. JEHLE OHG,, Rastatt- Hügelsheim / Baden 
Telefon: Iffezheim 277—278 / Fernschreiber Nr. 0784732 
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Vorgespannter 
Beton 


Grundlagen - Theorie - Berechnung 


Von Dr.-Ing. A. MEHMEL, o. Professor an der 


Technischen Hochschule Darmstadt 


Mit 113 Abbildungen und 8 Tafeln im Text. 
VIII, 131 Seiten Gr.-8°. 1957. 
Ganzleinen DM 17,40 


AUS DEN BESPRECHUNGEN 


„Auf etwas mehr als 100 Seiten behandelt dieses Buch 
das Wesentliche über die Grundlagen, die Theorie und 
die Berechnung von Spannbetonkonstruktionen. Es ist 
erstaunlich, mit welcher Ausführlichkeit das Gebiet 
trotz des verhältnismäßig geringen Umfangs des 


Werks behandelt wird. Die Darstellung ist dabei klar 


und verständlich, der Inhalt übersichtlich gegliedert. 
Es werden Fragen der Baustoffe Beton und Stahl be- 


handelt, die beim Spannbeton auftretenden mechani- 


schen Zusammenhänge erläutert, das Verfahren zur 
Bemessung von auf Biegung beanspruchten Spann- 
betonquerschnitten besprochen und auch grundsätzliche 
konstruktive Eigenarten der wichtigsten Vorspann- 
systeme dargelegt. Schließlich werden ein Träger mit 
nachträglichem Verbund und ein im Spannbett vor- 
gespannter Träger als Beispiel ausführlich durch- 
gerechnet. 

Dieses nach Inhalt und Ausstattung vorzügliche Buch 


kann allen denen, die sich in das Gebiet des Spann- 


betons einarbeiten möchten, nachhaltig empfohlen 
werden, aber auch dem bereits erfahrenen Fachmann 
wird es einige wertvolle Anregungen geben können.“ 


Beton- und Stahlbetonbau 
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Feuerfestkunde 


Herstellung, Eigenschaften und 
Verwendung feuerfester Baustoffe 


Von Dr. phil. Dr.-Ing. FRIEDRICH HARDERS, 
Hüttendirektor, Dortmund, 


und Dr. phil. SısısmunD KIEnow, 
Privatdozent an der Bergakademie Clausthal 


Mit 719 Abbildungen und 186 Tabellen. 
XVI, 981 Seiten Gr.-8°. 1960. 
Ganzleinen DM 126,— 


INHALTSÜBERSICHT 


Die Eigenschaften feuerfester Stoffe und ihre Prüfung: 
Einführung. Feinstruktur der feuerfesten Baustoffe. 
Verhalten beim Erhitzen und Schmelzen. Struktur 
und Textur. Thermische Eigenschaften. Elektrische 
Eigenschaften. Mechanische Eigenschaften. Temperatur- 
wechselbeständigkeit. Verschlackungsbeständigkeit. Die 
Prüfung der Mörtel und Bindemittel - Silikaerzeug- 
nisse: Eigenschaften der Bestandteile. Rohstoffe und 
Lagerstätten. Herstellung der Silikasteine. Eigenschaf- 
ten. Beanspruchung an den Verwendungsstellen. Ver- 
wendung und Beanspruchung feuerfester Sande und 
Klebsande . Schamotteerzeugnisse: Zusammensetzung 
und Eigenschaften der Tone und Kaoline. Entstehung 
und Lagerstätten der Tone und Kaoline. Herstellung. 
Eigenschaften. Beanspruchung an den Hauptverwen- 
dungsstellen. Stampf- und Gießmassen + Hochtonerde- 
und zirkonhaltige Baustoffe: Hochtonerdehaltige Roh- 
stoffe. Zirkonhaltige Rohstoffe. Keramisch gebundene 
Baustoffe. Schmelzgegossene Steine. Massen - Basische 
und neutrale feuerfeste Baustoffe: Mineralogische und 
physikalisch-chemische Eigenschaften der Bestandteile. 
Lagerstätten. Synthetische Herstellung von Magnesia. 
Sinter- und Schmelzmagnesia. Herstellung und Eigen- 
schaften basischer und neutraler Baustoffe (außer Dolo- 
miterzeugnissen). Verwendung basischer und neutraler 
Baustoffe (außer Dolomiterzeugnissen). Dolomiterzeug- 
nisse - Kohlenstoffhaltige Baustoffe: Mineralogische 
und physikalisch-chemische Eigenschaften der Roh- 
stoffe. Lagerstätten. Synthetische Herstellung der Roh- 
stoffe. Kohlenstoffsteine und -stampfmassen. Graphit- 
haltige Erzeugnisse. Siliziumkarbiderzeugnisse : Feuer- 
leicht- und Isoliersteine: Rohstoffe. Steinherstellung. 


Eigenschaften. Verwendung - Schlußwort . Tabellen- 


anhang: Seger- und Ortonkegel. Temperatur-Farb- 
skala. MoHsscHE Härteskala. Wärmeausdehnung und 
Dehnfugen verschiedener Steinsorten. Genormte 
Siebe - Namen- und Sachverzeichnis - Stoffverzeichnis - 
Verzeichnis der Zustandsdiagramme. 
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DER BAUINGENIEUR || 


ist ein Spezial-Zusatz 
zu Mörtel und Beton 


macht Mörtel und Beton 
dauernd wasserdicht 


ist bekannt und geschätzt ; 
wegen seiner plastifizierenden Wirkung 


BAUTENSCHUTZ 
D DEITERMANN 
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Die Berechnung 
der Zylinderschalen 


Von Dr.-Ing. A. AAS-JAKOBSEN, Oslo 
Mit 30 Abbildungen. XII, 160 Seiten Gr.-8°. 
1958. Ganzleinen DM 22,50 


D RU C KL U FT WE RKZ = U & E AUS DEN BESPRECHUNGEN 


„Auf engem Raum gibt der Verfasser eine wohlgeord- 
nete und klare Übersicht über dieses Teilgebiet der 


is 


EEE a ESTER EN: 


für Schalentheorie. Es wird ein Berechnungsverfahren für 
Bauunternehmungen Zylinderschalen mit kurzen und mittleren Spann- 


weiten angegeben, das von einer sogenannten Mo- 


dellschale ausgeht. Diese Modellschale besteht 


4 aus einem Idealmaterial (Hookesches Gesetz gilt) und 
zum Abtragen von hat idealisierte Randbedingungen und Belastungen. 
Betonfundamenten, Durch die vielen Zahlentafeln soll der Rechenaufwand 
zum Aufreißen von vermindert werden. Ein besonderer Abschnitt des 
Straßendecken, a ist FE rn 
. Das chronologisch geordnete Literaturverzeichnis führt 
zum Abreißen von über 200 Arbeiten auf, die die Berechnung der Ton- 
Mauerwerk nendächer gefördert haben. Eine jedem der 10 Ab- 
sowie für alle schnitte vorangestellte „geschichtliche Übersicht“ run- 
Erdarbeiten det das Bild — in einer bei Fachbüchern durchaus 
nicht immer üblichen Weise — ab... “ 
Verlangen Sie Bautechnik ES 
kostenlose Vorführung EIINEER NVERTAG = 
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SEN 


W nn ... sind Wellplatten aus ®PALATAL 
e der ideale Regen-, Wind- und 


der Balkon Sonnenschutz. 


Wellplatten aus PALATAL sind 
.. unempfindlich 
geschützt gegen Witterungseinflüsse, 
bis 85 %/o lichtdurchlässig, 


seın soll oo. aber nicht durchsichtig, 


Badische Anne Feder Ich AG 


haben eine glänzende Ober! 


und stehen in einer Skala 


schöner Farben zur Verfügur 


Auch zur Überdachung 

von Werkshallen, Rampen, 
Treibhäusern und Messestän 
werden PALATAL-Wellplatter 
seit Jahren verwendet. 


Die BASF liefert den Rohstoff PALATAL. 
Hersteller von Wellplatten 


weisen wir Ihnen auf Wunsch nach. 
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